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আবম স্কব্াশ্পেন্স কথা 


বিদ্যাসাগর বিশ্ববিদ্যালয়, বর্ধমান বিশ্বীবদ্যালয় এবং কলকাতা 'বিশ্বীবরাযালয়ের 
পাঠপ্মের সংগে সংগাঁত রেখে শারীরবিজ্ঞানের এই যন্ঠ সংস্করণকে নতনভাবে 
ঢেলে সাজাতে হয়েছে । এই 'তিনাট বিশ্ববিদ্যালয়ের পাঠদমের মধ্যে কিছ 
মোঁলক পার্থক্যও লক্ষ্য করা যায়। এই পার্থক্যগুলোকেও ।সযর়ে এই সংফরণে 
উপস্থাঁপত করা হয়েছে। 

শারীরবিজ্ঞান মানুষের দেহসম্পার্কত বিজ্ঞানের এমন একাঁট শাখা যার 
রহস্যের চাবিকাঠি এখনও সামীগ্রকভাবে বিজ্ঞানীদের করায়ত্ব হয়ান । বিজ্ঞনীরা 
এর স্ম্্াতিস্্ঘ দকগুলোর রহসা-উদ্ঘাটনে এখনও নানাভাবে গবেষণায় ভ্রতাঁ 
রয়েছেন। ফলে এই বিজ্ঞানের নিত্যনত্ন তথ্যাবলীর উপর আলোকপাত 
ঘটছে । এসব নতুন তথ্যাবল? শারীরাবজ্ঞানের নানাশ্রীশ্রিম়ার বিশ্লেষণে 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে । এই অর্থে এই 'বজ্ঞনাট গাঁতময় ও আপোঁক্ষক 
অর্থে পারবঙদশীল। তাই এই ধিজ্ঞানের কোন বই-এর সং্করণ প্রকাশের 
সময় এর সর্বশেষ তথ্যাবলণ আহরণে প্রথর দৃাক্ট দিতে হয়। উপাঁরউন্ত ?তনাঁট 
1বজ্বাবদ্যালয়ের পাঠক্রমে এই বিষয়ের পঠনপাঠনের বেশ রদ-বদল হয়েছে । এসব 
কথা মনে রেখে বইখানাকে নূতন কলেবরে, বার্ধত ও মাজত আকারে প্রকাশ 
করা হল। ছাপার কাজ অনেকাঁন আগে শুরু । হলেও 'বাভল্ন কারণে বইয়ের 
কাজ থাঁনকটা শ্লথ গাঁততে চলাঁছল যা আমাদের ইচ্ছাকৃত নয়। এব্যাপারে 
অনেক চিঠিপত্র ও অনুযোগ আমরা পেয়োছি। আঁভভাবক ও শিক্ষাবদূদের কাছ 
থেকেও প্রশ্নের সম্মৃখাীন হয়োছ ; এর জন্য আমরা অত্যন্ত দুঃীখত। অন্য দিক 
দিয়ে আমরা আনান্দতও হয়োছি, এই ভেবে যে, মাতৃভাষাই যে 'বজ্ঞানাশক্ষার 
বাহন হওয়া উচিত, এসব আভধোগ-অনুযোগের মধ্য দিয়ে তা বেন ফম্গৃধারার 
মতই উচ্চারত হয়েছে । 

যন্ত সংগ্করণেও সব বিষয়ের সর্বশেষ তথ্যাবলীসহ বিশদভাবে আলোচনা 
করার চেষ্টা হয়েছে। চিন্রসহ নৃতন সংযোজনও প্রচুর। পীচজন শারীর- 
বিজ্ঞানীর জীবন ও তীদের বৈজ্ঞাঁনক অবদান বিষয়ে একাটি নূতন অধ্যায় রচিত 
হয়েছে। কিছু অধ্যায়ের বিষয়বন্তুকে সম্পূর্ণ নূতনভাবে লিখে সাজাতে হযেছে। 
অন্যসব অধ্যায়কেও বথাসম্ভব পাঁরমার্জত করা হয়েছে । বইথানাকে সর্বপ্রকার 
আকর্ষণীয় করে তুলার সাঁবশেষ প্রচেষ্টা করা হয়েছে । 

' বইখানার ষণ্ত সংন্করণে অনেকে অনেকভাবে সহায়তা করেছেন। তাদের 
প্রতোেকেন কাছেই আম কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ । 
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ঘ্ঠ সংক্ষরণ প্রকাগের গুরদািত্ব বহন করে প্রকারিকা শ্রীমতী কল্পনা 
গাদন যেভাবে সাসতা প্রদর্শন করেছেন, তার জন্য তার প্রাত আমার 
ফতজ্ঞতার সীমা নেই। পাঁরশেষে যাদের কাছে এই বইয়ের সমাদর আপা কার 
তারা উপকৃত হলেই আমার শ্রম সার্থক হবে। 


যার্জ টাউন, মৌদনীপুর ডা 


প্রিজম :শৎহস্কল্পপেল্স কথা 


বিদেশী ভাষা যে বিজ্ঞানপিক্ষার অন্তরায় [িক্ষা্বদ মার্জেই তা অবগত 
আছেন। বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে আচার্য রামেন্দুজন্দর মহোদয় এই 
সত্য উপলা্ধ করোছলেন এবং বিজ্ঞানের দূরূহ তথ্যকে সহজ ও বাংলাভাষার 
মাধ্যমে বোধগম্য করে বিজ্ঞানাশিক্ষার অগ্রগ্গাতর পথ প্রপন্ত ৷ বহ্কাল 
আগে রবাম্রনাথ এক ব্ততায় বলোছলেন, ইংরেজী ভাষায় অবারষ্ঠতা কায .. 
আমাদের মনের সহবাতিনী হয়ে চলতে পারে না। সেইজন্য আমরা যে পারমাণে 
শিক্ষা,পাই সে পারমাণে বিদ্যা পাইনে। বিজ্ঞানাচার্ সত্যেম্দনাথ বুওধজজান- 
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শপকার ব্যাপারে মাতৃভাবায় গর্তের ওপর জোর 'দয়েছেন। নিজেদের আঁভিজ্ঞতা 
থেকেও দেখাছ, বাংলাভাবায় বিজ্ঞানের বিধয়গ্যলো ক্লাসে বুকিয়ে দিলে ছায্রেরা বত 
সহজে বুঝতে পারে, ইংরেজীতে তা পারে না। কিখাঁবদ্যালয়ও এই সত্য উপলাক 
'করেছেন। প্রচলিত নিয়ম অনুমায়ণ যে ফোন ছান্ন বাংলাভাষার প্রশ্নপত্রের উত্তর- 
দান করতে পারে। 


গ্রহৃখানি ছানছাঘশীদের উপযোগী করে সহজ, সরল ও বোধগম্য ভাষার 
জিখিত হয়েছে । ছোট ছোট অধ্যায়ে গ্রন্থখানিকে 'বিভন্ত করে সুজ্দর ও আকর্ষণীয় 
করে তোলার জন্য প্রচুর চিন্ন ও প্রাত অধ্যায়ের শেষে বিদ্বাবদ্যালয়ের পরীক্ষার 
প্রশ্নাবলী সাঁিবোঁগত হয়েছে৷ পাঁরভাষার ব্যাপারে 'বিবাবদ্যালয় থেকে প্রকাশিত 
পাঁরভাষাগ্রছ্ের সাহাযা নিয়োছ। পাঁরভাষা যাতে বিষয় বোঝার পক্ষে কোন 
প্রকার বাধার সৃদ্টি না করতে পারে তার জন্য ইংরেজ" প্রাতিশন্দও পাশাপাশি রেখে 
দেওয়া হলে । প্রন্থখান ল্লাতক শ্রেণীর ছাল্ছাল্রীদের সিলেবাসের ভাঁভিতে 
লিখিত হলেও 'চাকৎসাশাস্মের ছান্ছারখরাও সমানভাবে উপকৃত হবে আশা কাঁরি। 

যে সকল শ্রদ্ধেয় মাহ্টারমহাশয় গ্রনথখ্যান প্রণয়নে প্রেরণা জগিয়েছেন, 

নামোল্লেখ করে তাদের আম ছোট করতে চাই না। তাদের কাছে আম 
সবসময়েই ধণী । আমার সহকমর্ণরা এ ব্যাপারে যে উৎসাহ ও প্রেরণা জুগিয়েছেন, 
তার জন্য আম তাদের কাছে কৃতজ্ঞ ॥ এছাড়া যাঁদের কাছ থেকে আম নানাভাবে 
সম্মিয় সহযোগিতা লীভ করেছি, তাদের মধ্যে ডঃ অজয় চ্যাটাজপ, অধ্যাপক জুরদণশ 
দত্ত ও বন্ধুবর গবেষক শ্রীন্ুধাংশশেখর জানার নাম উল্লেখযোগ্য । তাদের কাছে 
আম কৃতজ্ঞতাপাশে আবন্ধ। সাম্মানিক 'বিভাগের আমার দুজন প্রিয় ছাত্র 
শ্লীমান আঁমত গোস্বামণ ও সৌমেন কৃণ্ড আমাকে 'বাছম্নভাবে সহায়তা করেছে 
এবং আমাকে প্লেহপাশে আবন্ধ করেছে। 

গ্রনথখাঁন দ্রুত ও ব্যস্ততার মধ্যে ছাপাতে হয়েছে । নবম অধ্যায় থেকে শুরু 
করে শেষ ধায় পর্যন্ত বাবতীয় চিন্ন নিজেই অংকন করোছ। এর মধ্যে দুখান 
ছাঁব শ্রীমান আমত গোগ্বামীর ছাতের আকা । 

বই প্রকাশের বিরাট দায়িত্ব বহন করার জন্য ধিনি 'নাক্ধধার ও ভকগটে 
বন্ধুর হাত এগরে 'দিয়োছেলেন এবং কখাঁনক়্ দ্রুত গ্রকাণের জন্য কাজের 
মধ্যে নিজেকে একাত্মভাবে 'মাঁপয়ে দিয়েছিলেন, সেই শ্রদ্ধেয় প্রকাশক 
্রীজরদেব গাল মহাশয়কে আমার কৃত্জ্রতা না জানালে সবই অসম্পণ থেকে 
ধাবে। 
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বইখানার মাদুণাববয়ে কিছু রযাটাবচতি থাকা দ্বাভাবক। বইয়ের সন্বন্ধে 
সঞ'লাচবা, মাটাবগাত ও পারভাষা সথ্ব্ধে নবরকম মতামত জানালে নাগর 
গ্রহণ করব। 
পাঁরণেবে যাদের জনা বইখান নাখত হধেছে তারা উপকৃত হলেই আমার 
শ্রম সার্থক হবে। 
মোদনীপুর কলেজে, 
হরে ঘোগেন দেবনাথ 


শাররাবআান ও প্রাণরপায়নে বযবহাত একফ ও মাপ 
গা (8185): 109, মেগা (00৩89) 104, কিনে. (110). 103 
মাল (001111)-10-5, মাইক্রো (001০:9)- 10-) 
ন্যানো (2200), 10-9, পিকো (8০০) 10-12 
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সূচীপত্র 
ভূমিকা 11 


» বিজ্ঞানীর জীবন ও অবদান , 2-1--2-34 


উইলিয়াম হার্ভে, কুড বানার্ড, চাললস স্কট শোরংটন, আর্নেস্ট 
হেনার স্টালি'ং, ইভান পেন্রোভিচ প্যাভলোভ | 


* মানবতদ্ের একক রং 3-1---3-56 


নিউক্রয়াসযুত্ত ও 'নউীক্রিয়াসাবহাঁন কোষ, একটি আদর্শ কোষের 

গঠন ও কার, কোষের আচরণের কতিপয় বৈশিন্টা, কোষ 
বিভাজন, মানবদেহের মৌলিক কলা, দেহকলার বিশদ বিবরণ, 

আস্ছি ও আস্চিবৃ্ধি। ৃ 
প্রাণপদার্থ বিদ্যা *** 4-1-463 
আন্তর্জাতিক একক পদ্ধাত, পদার্থের চলনের নিয়ন্বক বনমূহ, 
ব্যাপন, দ্রাবক রান, 'বাল্লাবঙ্লেষণ, আঁভস্ুরণ পরাপরিস্রাকা, 
সাঁচ়্ ও 'নাম্ময় পরিবহন, কোলয়েড ও তার ধর্ম, পচ্খলগ্রতা, 
পঙ্ঠটান, সাচ্দুতা, জৈব তাঁড়ংবিভব, ডোনানের বিল্লিসামা, 

অল্প, ক্ষারক ও বাফার, সমস্থানিক ও তার বাবহার, প্রাণাঁদেহের 

উপর তেজাঙ্মুয়ার প্রভাব। 


প্রাপরসায়ন *** 5-1--3-82 
জীবনের মৌলিক উপাদান, আণবিক মডেল, আইসোমার, স্টোরিও- 
আইসোমার, ওপাটক্যাল আইসোমার, এনানাটি 'ওমার, সিজ- 
ট্রাম্দা আইসোমার, আনোমার, এঁপমার, আলডোজ-কিটোজ 
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আইসোমার, ইরশথেহা-থি2ও আইসোমার, ভ্রিয়াশীল গ্রুপ । 
কার্বোহাইড্রেট, বিজারণ ও আবিজারণ ধমশ শর্করা, ডি ও এল 
আকাঁতর শকরা, ডিআঁক্স আগার, মিউকোপালিস্যাকারাইড, 
আলোক ঘ্‌ণন ও পোলারমিটার, কার্বোহাইড্রেটের গঠন, 
কার্বোহাইদ্রেটের রাসায়ানক 'বাঞ্রয়া ১ লাপড, 'লাপডের শ্রেণী- 
বিন্যাস, ফ্যাটি আপি, স্টেরোয়েড পদাথ', কোষাঁবাল্ল, 
1॥সেল, লাইপোসোম ও ইমালসোন ; প্রোটিন, প্রোটিনের 
শ্রেণ্ীবন্যাস, প্রোটিন কাঠামোর বন্ড, গ্রোটিনের কাঠামো- 
বিন্যাস, প্রোটিনের কতকগ,লো বিশেষ ধর্ম, প্রোটিনের সাধারণ 
ধবাক্রিয়াসমূহ, ভাইরাস » এনজাইম, জৌবক জারণ ও বিজারণ। 


পৌণ্টিক তশ্র *** 6-1--6-86 
পৌন্টিকনালশর কলাস্থানক গঠন, পৌন্টক নাল।র কাষণাবলাী, 

পাঁরপাক, পাচকরস, অগ্স্যাশয় রসঃ আম্মক রস, পিশ্তরপ; 
কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট ও প্রোটিনের পারপাক ও বিশোষণ । 


বিপাক ক্রিয়া নি 7-1 -77-100 
কাবোহাইড্রেটের বিপাক. রন্তশর্করা, রন্তুশর্করার 'নয়ন্ণ, রন্ত- 

শর্করার অস্বাভাবক অবস্থা, সাইট্রক আযআসিড চক্র, জারণধমাঁ 
ফসফরাস সংয্দাস্ত, প্রাইকোজেনোলাইসিস, কোর সাইকেল, 
'লিপিডের বিপাক নিয়া, কিটোসিস, ম্লেহদুব্যর্জজৈব জারণ, 
প্লেহদ্রব্যের জৈব সংশ্লেষণ, কোলেস্টারোলের সংশ্লেষণ, প্রোটিনের 

বিপাক, প্রোটিনের অপাঁচাতি, কাোহাইড্রেট, ফ্যাট ও প্রোটিনের 

বিপাক ক্রিয়ার পারস্পারক সম্পর্ক নিউীক্রওপ্রোটিন, নাইট্রোজেন 

ঘঁটিত বর্জপদার্থ, প্রোটিনের জৈব সংশ্লেষণ, শ্রিয়েটিন ও 
'ক্রিয়েটিনিন। 


পুষ্টি ও খাদ্যব্যবন্ছা *" ৪-1--8-72 
মৌলাবপাক, আর. কিউ. খাদ্যবন্তুর আপোঁক্ষক উদ্দখপনািয়া, 
মানুষের ক্যালার-শাশ্তর চাহিদা, ক্যালারচাহদার 'হসাব, 
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খাদ্যের উপাদান, রাইবোফ্রোভন, নিকোঁটানক আীসড ও 
নিফোটিনিক আযাঁসড আযামাইড, প্যানুটোফৌনক আসি, [িরাই- 
ডোকিন, সায়ানোকোবালামিন, খাঁনজ পদার্থ, কাঁয়কশ্রম, 
খাদ্যগ্রহণ ও দৈহিক ওজন । 


9, 'মানুঘের রন্ত ** 9-1--9-96 


রক্তের উপাদান, রন্তের আপোঁক্ষক গুরুত্ব, রক্তের সাম্দ্ুতা, 
ল্োহতকাঁণকার 'থতানের হার, রন্ডের পাঁরমাণ, প্রাজমাপ্রোটন, 
হমোস্টোসিস বা রন্ততণ্চন, রছদা শ্রেণী, আঁচ্ছমজ্জা, 
লোহিতকাণকা, লোহিতকাণকার উৎপাস্ত ও বীদ্ধ, লোহত- 
কাঁণকার 'বপাক, লো'হতকাণকার পাঁরণাঁত, রন্তাজ্পতা, 'হমো- 
,লাইসিস, হিমোগ্সোবন, শহমোগ্সোবিনজাত পদ্দাথণ শ্বেতকাণিকা, 
বকের স্রণৃচক্ষকা, লোহতকিকা ও শ্বেতকণিকার সামীগ্রক গণ্না । 


10. দেহের প্রাতিরক্ষা ব্যবস্থা *** 10-1--10-28 


অনান্রম্যতা, কোষাঁভাত্তক অনান্রম্যতা, রঙসগানভর অনান্রম্যতা, 
ইনটারফেরন অনান্নম্যতা, 'নাক্ক্য় অনাক্রম্যতা, এলাজিৎ আর. 
ই. তচ্ছু, লাসকাগ্রান্হ, প্রণহা । 


৮11, দেহতরল রঃ 11-1--711-18 
১৯. : দেহতরল,:জলসাম্য, কঙ্গারস*শোথ,;লাসকা ও£লাসিকানালশ । 


12. মানুষের হতপস্ড **" 12-1--12-66 


,** ঠহৃতপেশীর ধর্ম, হৃৎপিগ্ডের বিশেষ সংযোগধকলগা, ইলেক্রুকারডিও 
গ্রাম, হা ছন্দাবছু]াত, হার্দ উৎপাদ,হৃংচক্রের যাঁম্তক ঘটনাবলা, 
হৃংচন্নের সময় চাপ ও আয়তনের পাঁরবঙন, হৃদ্ধবাঁন, 
অস্বাভাবিক ধবান, হাপণ্ডের সান্রিয়তার নিয়ন্ত্রণ, হাংস্পন্দনের 
হার ও তার নিয়ল্পণ, হাঁপণ্ডের অগ্রঘাত, হতাপগ্ডের পুক্টি, 
করোনারা রন্তু সংবহন, করোনারী ধমনীর রোগ । 
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13. রন্তসংযহনত্ম 1১-1--19-5%ি 


রন্তনালী, রুধির গাতাঁবদ্যা, রন্তগাপ, শিরা রক্তচাপ, এয়ার 
এমবোলিজম, জামকা রন্তচাপ, ্পন্দন চাপ ও চাপ গপন্দন, 
রন্তনালর লায়ুজ নিয়গ্্রণ, আগুলিক রন্তসংবহনের বিশেষত্ব, 
ফৃসফ.সশয়' রন্তসংবহন, মান্তঞ্কের রপ্ত সংবহন” যকৃতের রন্ত 
সংবহন, প্লীহার রন্তসংবহন, আঁ্থিপেশীর রন্ড সংবহন, চার রন্ত 
সংবহন। 


14. ম্বাসতল্ত টি 14-1--1459 


শ্বাসতশ্মের শারারম্থান, শ্বাসন্রিয়ার পদ্ধাত, সম্প্রসারণশীলতা, 
ফুসফুসীয় সারফ্যাকটেন্ট, শ্বাসন্রিয়ার চলন, ফহপফ্‌সের 
বায়ুধারণের পাঁরমাণ, বায়ুধারকত্ব, ফুসফ[সীয় বায়চলন, শ্বসন 
গ্যাসের উপাদান ও পার্চাপ, আঁক্সজেনের পাঁরবহন, আক্সজেন 
[হমোগ্রোবিন বিয়োজন লেখাঁচন্র, কার্বনডাইঅক্সাইডের পারবহন, 
শ্বাসন্রিয়ার প্লায়জ নিয়ন্ব্রণ, শ্বাসন্রিয়ার রাসায়ানক নিয়ন্ত্রণ, 
গছ সংখ্যক অস্বাভাবিক শ্বাসনি়া, আবহসহিঞ্ুতা, কেইসোন- 
পাড়া, কারিম শ্বাসক্রিয়া । 


15, রেচনতম্ত্র টি 15-1--15-58 


বৃত্তের শারারস্ছান, বৃককনালিকা, গ্লোমারুলাস সান্নিহত যদ্ব, 
বৃক্ধের কাধণবলণ, মূত্র উৎপাদন প্রপালী, গ্লোমারুলাসের 
পরিপ্রাবপ, রেচন নালিকার কার্য, জলের রেচন, প্রাতিপ্রবাহণী 
প্রা্টিয়া, মুত্র উৎপাদনের উপর প্রভাবাবন্তারকারী কারগসমূহ, 
মুত্রাববর্ধক, মূন্রের উপাদান, বৃক্ধের কার্য সন্বন্ধায় পরধক্ষাবলখ, 
শুয়ক্ষারকের সাম্যাবন্ছা নিয়ন্ঘরণ, মূত্রত্যাগপ্রণালী, কৃমিম বৃক, 
বৃকীয় রন্তসংবহন। 
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86, দেহের পেশ *** 16-1--.16-54 

আঁদ্থপেশী, আঁচ্ছুপেশীর শ্রেণাবিন্যাস, আঁচ্ঘপেশীর কলাস্থানিক 
গ্লঠন, পেশীর সংকোচন ও প্রসারণের পদ্ধাত, সংকোচনের সময় 
তঁচ্থপেশীর আণ্বাঁক্ষাণক পাঁরবর্তন, সংকোচনকালে আঁস্ম্‌- 
পেশীর রাসায়ানক পারবর্তন, আঁ্ছপেশীর ধর্ম, পেশীকম্পন, 
মরণসংকোচ, পেশীর ভৌত আচরণের অনুশীলন, ইলেকৃট্রো- 
মায়োগ্লাফ, হাংপেশী, কুনো ব্যাঙের হতাপণ্ডের অনুশীলন 
অনৌচ্ছিক পেশী, এীচ্ছক অনৌচ্ছক হাংপেশীর তূলনা। 





এক 


ভ্ীমিক| 


[70970001710 ঘ 


মানবদেহ ও প্রাণীদেহের জৌবক কার্য- 
প্রণালী সম্বন্ধে মানুষের অন:সাক্ধংসা 
সভ্যতার উষালগ্র থেকেই শুরু হয়োছল। 
চাঁন, ভাবত, গ্রঁক ও রোমের প্রাচখন 
দাশানক ও াচাকংসকদের লখাতে 
মানবদেহের শারখরচ্ছান ও শাবীরাবিজ্ঞানের 
উল্লেখ দেখা যায় । তাঁরা একদকে যেগন 
দেহ দম্বহ্ধ নিভূল তথা পাঁরবেশন বরেছেন, 
অপর দকে তেমান উদ্তট মওবাদ ও 
ভ্রাম্তধারণার স্ৃম্টি করে গেছেন। তবে 
প্রাচীনয,গ ও মধ্যযুগীয় ধান্ধারণায় মানুষ 
বা প্রাণশদেহকে 'নষে বিজ্ঞানসম্মত কোন- 
প্রকাব পরাক্ষাণনরাীক্ষার আভাস পাওয়া 
যায়না। বিজ্ঞান [হিসাবে শারীরবিজ্ঞানের 
আত্মপ্রকাশ ঘটেছে ইংরে্গ চাকংসক 
উইলিয়াম হাভের ( ড/11110107 1721৬0৬ ) 
'রস্তপংবহনের আব্কার থেকে । অসংখ্য 
পরীক্ষা ও পধ্বেক্ষণ থেকে 1628 সালে 
(শাঃ বিঃ ১ম) 1-1 


"2 শারশর বিজ্ঞান 


হারে প্রাণীর হৃতাপণ্ড ও রন্তসংবহন সম্বন্ধে সাঠক ও সুষস্পন্ট তথ্য পারবেন 
করেন। তাঁর এই আঁবগ্কার শারখরাবিজ্ঞানের বিকাশের ক্ষেত্রে যুগান্তকারী 
অবদান 'হসাবে পাঁরগাঁণত । হার্ভে তাই শারারাবজ্ঞানের পাথকৎ। 





1-?নং চিত্ঃ হার্ভের রন্তসংবহনের একাট পরণক্ষা । 
হ্বাভের পূর্বে রম্তসংবহনতম্ত সম্বন্ধে যেসব ধারণা ছিল সে সম্বন্ধে সংক্ষেপে 


ভুমকা 1-3 
পর্বলোচন। করলেই তার আঁবঙ্কারের গ্দর্ত্ব অনুধাবন করা যাবে। গ্যালেন 
(08191) নামক রোমের একজন গ্রীক 'চাঁকৎসক (130--200 ? 4১9) প্রাণীর 
পারদরবিজ্ঞান সম্বন্ধীয় পরাক্ষার উপর ভাঁণ্ড করে মত প্রকাশ করেন যে িরারন্ত 
অনবরত যকৃতে উৎপন্ন হয়, এরপর তেজ বা শান্তর (52110 সংগে সংমাশ্রত হয় 
এবং দেহের শিরাতে ছাড়িয়ে পড়ে । তাঁর আরও ধারণা ছিল, রন্ত কিছুসংখ্যক 
ছিদ্রের মধ্য দিয়ে হৃধাপগ্ডের এপাশ থেকে ওপাশে ধীরে ধীরে প্রবাঁহত হয়; 
ধমনীতেও একই পারাস্থীত লঙ্গ্য করা যায়। 1955 সালে ভেস্ালয়াস 
(৬6891185) প্রমাণ করলেন হৃখাপগ্ডের মধ্যে কোন ছিদ্ু নেই। কলম্বো 
(001957৮০) এরপরই পরীক্ষার দ্বারা দেখালেন, রগ হৃাপও্ থেকে ফুসফুসে 
যায় এবং পুনরায় হধাপণ্ডে ফিরে আসে । ফোৌন্রীসয়াস (17801191985) প্রথমে 
শিরাতে কপাটকার (81/৩5) আন্তিত্ব দেখতে পান, কিন্তু তাদেব ক কাজ 'তাঁন 
বুঝতে পারেন না। ?শরাস্থিত এসব কপাঁটকার মূত্র ধরেই হার্ভে রন্তসংবহনতন্দের 
কাষপ্রগা*৭ অনুধাবন করতে সমথ হন। তান পরণক্ষার দ্বারা দেখালেন, 
হাতের শিরারন্ত শুধুমাত্র হাপগ্ডের 'দকে প্রবাহত হয় এবং ফোব্রাসয়াস দৃক্ট 
কপাটকাসমূহ রন্তের বিপরাঁত প্রবাহে বাধা সৃষ্টি করে (1-2নং চিদ্)। তিনি 
লক্ষ্য করলেন শিরাতে রন্তপ্রবাহ থাঁময়ে দেবার জন্য চাপস্থাষ্ট করলে অনুরূপ 
ধমনীতেও রন্তপ্রবাহ বন্ধ হয়ে যায়। এই সহজ পরীক্ষার দ্বারা ধমনী ও শিরার 
মধ্যে একটি সম্পর্ক থখজে পাওয়া ষায়। তাছাড়া হার্ভে কতৃক রন্তপ্রবাহের বেগ 
ধনর্ধারণের ফলে রন্তসংবহনপ্রণালী সম্বন্ধে যে ধারণা ছিল তার 'নরসন ঘটে । 
এছাড়াও হার্ভের কাহ থেকেই প্রাণীর উপর সত্যিকারের পরীক্ষা পদ্ধতি শুরু হয়। 
স্পাল্লান্রহ্বিভভান্ন 
1১195191098 

[ফাঁজওলো জর সমার্থক শব্দ ?হসাবে বাংলায় শারীরবিজ্ঞান শব্দের ব্যবহার 
করা হয়েছে। 'ফাঁজওলোজির উৎপাত্ত গ্রীক শব্দন্ধয় 7)0$৭-( প্রকীত ) 
এবং 19895 (- বিজ্ঞান) থেকে । গ্রীকশন্দের সমাথক ল্যাঁঢন শব্দ ফিজিও- 
লোঁজয়া (010991910819 ) থেকে এসেছে 'ফাঁজওলোজ। প্রাথমিকভাবে বা 
'ব্যৎপাত্তগতভাবে ইহা 'প্রকৃতজাত জ্ঞান'কে বুঝাত। 1542 সালে ফরাসী 
চাঁকৎসক জিন ফারনেল (069. 567061) এই শব্দের ব্যবহার করেন। 
বর্তমানে ফাঁজগুলোঁজ বা শারীরাবজ্ঞান বলতে প্রাণীদেহের ম্বাভাবিক 


1-4 শারীরাধধ॥ান 


কার্ধপ্রপালখ সম্পকীর বিজ্ঞানকেই বুঝায় । অথাৎ সুস্থ অরস্ছায় প্রাগীদেহের' 
অংগপ্রত্যংগ, তন, কলা, কোষ এবং কোবধ-উপাদানের জোবিক কাষপ্রণালী 
এবং প্রাঁঠাট কার প্রণালীর ওপর প্রভাব বিজ্তারকারণ অবস্থাকে জানা ও বোঝার 
জনকে শারীরবিজ্ঞান বলা হয়। জোঁবক কাধপ্রণালশর মধ্যে একাটি গতিময় 
সম্পক' বর্তমান ॥ প্রাণীদেহের 'বাভল্ল অবস্থায় এবং অনবরত পারবর্তনশবল 
পারবেশে তার পারবর্তন ঘটে এবং এর ফলে প্রাণী নিজেকে পরিবেশের উপযোগী 
করে তেলে । এ সবাকছুব তথ্যই »গয়ে থাকে শারীরাবজ্ঞান। 

1. শারীরাবজ্ঞানের শাখা (71015151905 01 11755101098 ) £ শারশর- 
বিজ্ঞান বাভন্ন শাখাপ্রশাখায় বিভন্ত। যেমন £ ভাইরাসদম্পকণয় শারণরাবজ্ঞান 
। 1181 01195891989 ), রোগঞজীবাণ্ীবষয়ক শারখরাবজ্ঞান (09৪০0011৪81 
019510198£ ), কোষাবষয়ক শারীরাবজজ্ঞান (০৩1] 10195101989 ), উদ্চিদ 
শারীরবিজ্ঞান (9197 077/১০1০৫)), প্রাণী শারীরবিজ্ঞান (21011081 0105910- 
1989 ), মানবিক শ্রারীরবিজ্ঞান ( 10812910 01/510198% ) ইত্াাদদ। মানবিক 
শ্বারীরবিজ্ঞান স্ুহ্থ মানবদেহের স্বাগাবিক তৈব কার্যপ্রণালী সম্পর্কে মানুষকে 
অবাহত করে । মানাঁবক শারণরবিজ্ঞানও 'বাভন্ন শাখায় িভত্ত। এই শাখা- 
লমূহের ব্যবহারক গুরুত্ব খুববেশী। যেমন £ শ্রম্শারখীরবিজ্ঞান ( ৮/০1% 
70175510198) ), খেলাধূলা ও ব্যায়ামপংঘ্লাদ্ত শারারাবজ্ঞান, প.ন্টিবিষয়ক 
খারীরবিজ্ঞান (10007010181 01151010969 ) ইত্যাদি । শারখরবিজ্ঞানের গা 
তাই আ্দূরপ্র্ারী। ভান্ডার বা চিকিৎসককে মানাবক শারীরাবজ্ঞান পড়তে হয় 
শুধুমাত্র দেহের অন্ুস্থ অবস্থা বা রোগব্যাঁধকে বোঝার জন্য । অথচ শারশর 
বিজ্ঞান পহান্ট, জনসংখাপলিঃম্তণ। খেলাধূলা, বায়াম, কলকারখানা ও 
ক্ষেতখামারে শ্রমবগ্টন* শ্রমপ্রুমোগাবদ্যা গ্রভৃতর সংগে নাবডুভাবে সম্পক যস্ত। 
শারীর বিজ্ঞানের জ্ঞান তাই শনধ,মান্তর 'চাকৎসাশাস্তের পঠনপাঠনের মধ্যে সখামিত 
থাকতে পাবে না। চিকৎসাশাস্রের গাঁ পেরিয়ে শারারবিজ্ঞান তাই মৌগ 
বিজ্ঞান (02510 5০16700 ) হিসাবে প্রাত্ঞালাভ করেছে। এখন এর দৃপ্ত 
পদচারণা গাঁ শীল রূপ নিয়ে এগিয়ে চলেছে। 

2, মানাবক শারীরাবজ্ঞান ও কলকাতা বদ্ববিদ্যালগ্ধ £ ভারতে 
কলকাতা বিশ্ব'দ্যালয়েই প্রথমে মানাবক শারীরবিজ্ঞান মৌল বিজ্ঞান [হসাবে 
স্বাকাত পায। অধ্যাপক সুরবোধচদ্দ্র মহলানাবশের নিরলস চেষ্টায় প্রোসডোন্স 
কলেজে শারীরাবজ্ঞানের দ্লাতক ও প্রাতকোত্তর পাঠন্রম চালু হয়। অবসর 


ভাঁমকা 1-5 


গ্রহণের পর ভিনই 1938 সালে বিশ্বীবদ্যালয়ের বিজ্বান কলেজে শারপরাবজ্ঞান 
বিভাগ চাঙ্গু করেন। সেই থেকে ভারতে শারারবিজ্ঞানের পদষাতা শুরু হয় এবং 
ভারতীয় শারশরাবিজ্ঞান পাঁরঘদ (চ1551910981681 39০19 ০1 1[01019 ) 
বানের মাধমে ইহা আরও মূর্ত হযে ওঠে। 


অন্যান্য বিষয়ের সংগে শারশরবিজ্ঞানের সম্পর্ক (1২9186970০1 
11755101085 ৮710 011161 511219005 ) £ শারীরম্থান (8086010$), কলাবদ্যা 
(11919198%) এবং কোষাবদ্যার (০০1০৪) সংগে শারীরবিজ্ঞানের সম্পক খ্্ব 
নাবঢ়, ফারণ অংগসংস্থান ও শারারবৃত্তীয় ঘটনাবলী আঁবস্ছেদ্যভাবে সম্পর্কযু্ত। 
দেহের অংগপ্রতংগর, তম্ম, কলা ও কোষের চাক্ষুষ, আণ্বীক্ষাণক ও পরাণ 
বাঁক্ষাণক গঠনের সুস্পন্ট ধারণা ও সন্ত্রিয় অবস্থায় এদের মধ্যকার পাঁরবর্তন সববন্ধে 
অবাঁহত না থাকলে শারীরবৃত্তীর কাষ“প্রণালীর সঠিক অনুশীলন আদৌ সম্ভবপর 
নয়। পদাখাবদ্যা ও রসায়নশাস্ের জ্ঞানও শারীরবিজ্ঞানের অনুশীলনে 
প্রয়োজন । দেহ বা দেহাংশের জৌবক ক্রিয়াকলাপের ভৌত ও রাসায়ানক 
ঘটনাবলী এই দুই বিষধের সূত্রাদর প্রয়োগ ব্যতিরেকে অনুশণীলন করা যায় না। 
এই দুই বিষয় এবং শারারাবজ্ঞানের সমন্বয়ে আত্মপ্রকাশ করেছে প্রাণপদার্থবিদ্য। 
(73191105105) এবং প্রাণরসায়ন (81000610150 )। ভোঁত, রাসায়ানক ও 
দৈব উপাত্তের সমন্বয়ে গঠিত শারীরবৃত্তীয় অনশীলনই শারীরাবজ্ঞনের পূর্ণ 
জ্ঞান প্রদান করতে পারে । 

সাধারণ জগবাবদ্যা, ভু-ণাঁবদ্যা (60901091985) ও আভব্যান্তবাদের (0৩০: 
০19০9101072) উপরও শারীরবিজ্ঞান অনেকাংশে নিরভভ'রশীল । যে কোন প্রাণী 
দেহের জৈবিক কাধপ্রণালী অনুশশলন করতে গেলে তার জাতিজানগত 
(0017919501৩61০) ও বান্তজনিগত (0698901০) 'বিবঙনের ইতিহাস সম্বন্ধে 
জ্ঞান থাকা আবশ্যক । 


5. শারখরবিজ্ঞানের অনৃশশলন £ শারীরবিজ্ঞান একাঁট প্রয়োগধমণ 
বিজ্ঞান । ভৌত, রসায়ন ও প্রায়োগিক পরণক্ষাপদ্ধাত ও যন্দ্েরসাহাযো এই 
জ্ঞানের অনুশীলন করা যায় । জৈব ঘটনাবলব অনুশীলন ও প্য বেক্ষণ থেকে 
কোষ, কলা, অংগ ও প্রাণীদেহে সংঘাটত কার্যাবলী ও ঘটনাবলার তথ্য জানা 
যায় । তবে শধমান্ত পষবেক্ষণ ও অনুশীলন করেই শারীরবিজ্ঞানীরা সন্তুষ্ট হতে 
শ্পারেন না, কারণ পর্যবেক্ষণ শধূমাত্র প্রাণীদেহে কি ঘটছে না ঘটছে তার উত্তর 
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দিতে সক্ষম ) কিভাবে বা কেন শারারবৃত্তায় প্রাুয়া বা ঘটনাবলী সংঘটিত 
ইয়, তার জবাব দিতে পারে না। শারীরাবিজ্ঞানীরা এক্ষেত্রে নূতন নূতন পরাক্ষা 
পদ্ধাতর সাহায্য নেন, যার দ্বারা প্রাণীঁদেহে পরিবর্তিত অবস্থার সৃষ্টি করে 
অনুশীলন চালান হয়। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বশেষ কোন অংগকে স্বস্থানে 
অন:শীলন করা হয়, আবার কখনও দেহ থেকে অন্তাঁরত করে বা দেহের অন্স্থানে 
স্থাপন করে তার শারারবৃত্তীয় কার্ধাবলীর পারবর্তন সম্বন্ধে পর্যবেক্ষণ করা হয়। 
শারারবিজ্ঞানের পরাক্ষাপদ্ধাতির রকমফের ঘটাতে হয়। সে উদ্দেশ্যে গবেষণার 
প্রয়োজন দেখা দেয়, পরণক্ষাপদ্ধাতও সেভাবেই নাট করতে হয়। 


রনতরররোজেল 


৬ 
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[77 বা) 00৭78180711085 05 ৯০০15 7157% 


যে সময় থেকে রন্তসংবহনের 
অনুশীলন আরম্ভ হয়, বলা যায় 
তখন থেকেই শারীরবিজ্ঞানের 
ণববঠনের স্ত্রপাত। গ্রীক 
পাঁগুতেরা রন্তনালীর উপর 
যেসব কাজ করোছলেন 
আবারস্টটল (11509016), 384 
322 9.0) তার সংক্ষিপ্ত 
পর্যালোচনা করেন এবং তাঁর 
নিজঙ্ব "চম্তাধারার 'ভীঁ্ততে 
এবং সম্ভবত প্রাণীর উপর 
ব্যবচ্ছেদ করে তার পরমার্জনা 
করেন। হাতাপও যে কেন্দ্রীয় 
যম্ত্রীহসাবে রক্তপ্রবাহের নিয়ম্ছণ 
করে “তানই প্রথম তা বুঝতে 
পারেন । *তাঁর মতে হৃংাপগু 
ছিল জীবনের - অত্যাবশ্যক 
ন্রিয়াকর্মের কেন্দুস্বর্প। তাছাড়া 
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রন্ত হৃংঁপগ থেকেই জান্তর তাপ (8111021 0588) গ্রহণ কংর। তাঁর মতে 
ফুসফ;স থেকে হংপণ্ডে আসে বিশেষ বায়ু (90808) বা তেজ ( 501118) বা 
রজের সংগে মিশংল স্পন্দন শুরু হয় । স্পন্দনকে (9015801092) স্ফটন প্রাক্রয়া 
(5০011105) হিসাবে বর্ণনা করা হয়েছে । 

আলেক্সানউ্রখার একছ্ন শারীরগ্থানীবদ্‌ (803:01015£) হেরোকিলাস 
(75:০01:1183) ধমনখস্পন্দন গণনা কবে হংপগ্ের ছন্দ ও হার নিধারণ করেন। 
গতান হৃংাপণ্ের কপাটকার (%৪1৩৩) কাও বণনা কবেন। ইরাসস্াটাস 
(815950800$) নামস্ক আলেক্সানাভ্ুঘাব আব একক্রন শারীরত্তীবঙ্দের মতে 
হৃংস্পন্দন ও দেহটফতার উৎস হল সেই বিশেষ বায়ু বা নিউমা (0700128)। 
1তাঁন দেহকে নিয়ন্ত্রণকারী নানাধরনের তেজ বা শান্তর (51110) শ্রেণীবন্যাস 
ক'রন। তাঁর মতে জখীবনথ শান্তকে (51021 50110 বহন করে রন্তু এবং জাঙ্তর 
শান্তকে (51172150110 বহন কাব স্লায়ৃতম্ম । 

গালেন (03150, 0, 170-20)) আরন্ট)লের পদাগক্ষ অনংসণ করব 
তাঁব পূর্বসবাঁদেব কাচ্জর সংক্ষিপু পরণাপলাচনা করেন এবং মেষ, কুতুব, শংকর, 
বানর প্রভাত প্রাণীব উপর তাঁর নিজস্ব পর্ধবেক্ষণের বিষয়বপ্ত;কে তাতে যোগ 
করেন। তান মহাধমনী ও প্রধান শিরা নমহেৰ বর্ণনা দেন। ভংপিগ্ডের কপাটিকা 
সম্বন্ধেও তান অবাহত ছিলেন । তবে তাঁব ধারণা ছিল এগুলা হ?ুলা রন্তু গরম 
করার তাপনস্থান (?16 018069)) বা উনান, কেননা রন্ধের উত্তাপ বুদ্ধ ঘটে 
হৃতীপণ্ডে। তবে গালেনের শারীবতত্তীয ধানধারণা হিল বেশ জাটল। তীর 
মতে খাদ্য পাকনুলাতে প্রবেণ করে উত্তাপে সেছ্দ হয় এবং এরপর যকৃতে পৌছ্ছে 
দত্ত রূপান্তরিত হয় । যকৃত যে রন্তু দাক্ষণ হৃংপণ্ডে পৌহয় এবং তার একাংশ 
হাধাপগড থেকে ধমনীর মাধ্যমে ফুসফুসে চলে যায়। ফুসফস এই রন্তকে নিংজর 
কাজে ব্যবহার করে, ফলে তা হংাপণ্ডে আর ফিরে আনে না। রঞ্জের সামান্য 
অংশ সেপটামের সূক্্ম ছিদ্রের মধ্য দিয়ে দাক্ষণ হৃংপিগু থেকে বাম হৃংীপঞণ্ডে 
পৌহয় ও নিউমা বা বিশেষ বায়ুর সংগে সংানাশ্রত হয়। [নিটমা পৃথকভাবে 
ফুসফুস থেকে ফৃসফহসীয় ধমনীর মধা 'দয়ে হংাপণ্ডে প্রবেশ করে। রন ও 
নিউমার সংমশ্রণ মহাধমনীর মধ্য দিয়ে নির্গত হয় এবং রন্তনালখর মধা দিয়ে 
সারা দেহে ছাড়িয়ে পড়ে ও পুষ্ট জুগায় (2-2 নং চিন)। আরদ্টউলিব মত 
গ্যালেনও বিশ্বাস করতেন ধমনী তম্মই দেহে জাবনাশীল্তর বণ্টন করে। বায়ু বা 
বায়ুর ধে বিশেষ অংশকে নিউমা বলা হত শ্বাসনালী ও ফুসফুসের মধা দিয়েই 
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তাকে গ্রহণ করা হয় এবং ফুসফুসায় শিরার মধ্য দিয়ে তা বাম হাধাঁপণ্ডে 
'পৌহায়। এদের গঠন শিরার মত হলেও তাদের ধমনণ তন্মের অংশ 1হসাবে 
ভাবা হত এবং শিরাসদৃশ ধমনী বলা হত। বাম নলয়ে গনউমা কিছ পাঁরমাণ 
রন্তের সংগে মিশে গিয়ে জীবন? শাস্ত তৈরী করে যা মহাধমনণ ও ধমনীতম্মের 


বায়ু গ্রহণ ও নিক্ষমণ পথ 





৪-এনং চিত্র £ গ্যালেন বার্ণত রম্তসংবহনের ছক। 

মাধ্যমে সারা দেহে ছড়িয়ে পড়ে । ফৃসফসেব কাজ হ্র্যাপণ্ডে বায়ু চলাচল 
বজায় রেখে তাকে ঠাণ্ডা রাখা । বুকের উঠানামা ও হৃাপণ্ডের সংকোচন 
প্রসারণকে একই কাজ হিসাবে ভাবা হত। 

উপরের আলোচনা থেকে বুঝা যাচ্ছে হৎাপত্ডের নিয়াপ্রণালীকে সম্পূর্ণ ভুল 
বুঝা হয়েছিল । ধারণা করা হত সীক্রুয় অবস্থা বা সিস্টোলের সময় হৎপগ 
বায়; ও রন্তকে শুষে নত এবং প্রসারণ বা ডায়াস্'টালের সময় তাদের ছেড়ে দিত। 
আ্যানাদ্রয়াস ভেসালয়াস ( 001595 5581105, 1515-1564 ) মানুষের 
শারশরস্থান সম্বন্ধে গ্যালেনের যেসব ন্রুটি হিল তার অনেক কিছু সংশোধন করেন 
এবং রম্ত চলাচন সম্বন্ধে যে ভুল বর্ণনা দেওয়া হচ্ছে সে সম্বন্ধে সতর্ক হয়ে পড়েন। 
ভেসালয়াস হখাঁপগুকে ব্যবচ্ছেদ করে সেপটামের মধ্য দিয়ে দক্ষিণ থেকে বাম 
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হাঁপণে যখন কোন ছিদ্ু দেখতে পেলেন না তখন বিম্মিত হলেন! যেহেত, তাঁর 
কাছে কোন অণ্বীক্ষণ যণ্ম ছিল না তাই তাঁন ধরে নিলেন ছিদ্রুগ্লো খাল 
চোখে দেখা যায় না। 

পাদুয়াতে কলোম্ব (0০1010৮০, ঘ+ 1559) ছিলেন ভেসাজিয়াসের উত্তরা- 
ধিকারী। রন্তসংবহন সম্বন্ধে তার মতামত হল রন্ত ফুসফ.সের মধ্য দিয়েই 
হাীপণ্ডের ডান 'দিক থেকে বাঁদিকে যায় । ভেসালিয়াসের ছাত্র মাইকেল সার- 
ভেটিয়াস (991৮56109, 1511-1553 ) তাকেই হৃস্বতর সংবহন (165801 
01100196190]. ) হিসাবে প্রথম বর্ণনা করেন । মাইকেল সারভোটয়াস ফুসফসায় 
ধমনী ও ফুসফ,সীষ শিরার পার্থক্য সম্বন্ধে ওয্লাকবহাল ছিলেন তবে, জীবনা- 
শান্তর ডান নিলয় থেকে বাম নিলয়ে যাওয়া সম্বন্ধে যে পুরনো ধারনা ছিল 
নিজেও তা পোষণ করতেন। আবার রন্ত কিভাবে ফুসফ:সীয় ধমনণ বা 
মহাধমনাঁতে নিক্ষপ্ত হয় সে সম্বন্ধে কোন ধারণার সৃষ্টি করতে পারেননি। 
সারডেটিয়াস হয়ত পরীক্ষার মাধ্যমে এই সমস্যার সমাধানে এঁগয়ে আসতে 
পারতেন, কিন্তু সে সময়ে জীকষ্ত প্রাণীর ব্যবচ্ছেদ (1%15601102) নিষিদ্ধ হয়। 


উইলিয়াম হার্ভে 


ড/111121) 2781৬9%. 


উইলিয়াম হার্ডে 1578 সালে ইংল্যাণ্ডের ফলকেস্টোন (৮0116501076 ) 
নামক স্থানে জন্মগ্রহণ করেন এবং 165? সালে 79 বসর বয়সে লগুনের কাছে 
ভাতৃগৃহে শেষানঃশ্বাস ত্যাগ করেন । 

হার্ভে যখন ছোট ছিলেন তখন স্থানীয় একজন কসাই প্রাণীর একাঁট হংপিও 
তাকে উপহার দেয়। এই হাংাঁপণ্ডের মধ্য দিয়ে তরলের প্রবাহ হয়ত তিনি লক্ষ্য 
করে থাকবেন এবং নিঃসন্দেহে এই প্রাথামক পর্যবেক্ষণ থেকেই 'তাঁন হাখাঁপণ্ডের 
শারীরস্থান ও সংবহন সম্বন্ধে কছু জ্ঞান আহরণ করেন। পরবতণ জশীষনে হার্ডে 
যখন একজন পাঁরণত 'চাকংসক তখন রাজা প্রথম চার্লস িকারগন্দের আদেশ 
দিয়োছিলেন হার্ভের পর্যবেক্ষণের প্রয়োজনে যেসব জিনিস দরকার তারা যেন তাকে 
সৈসব পরবরাহ করে। 

হার্ভে ক্যান্টারবার" গ্রামার স্কুলে পড়া শুরু করেন এবং সেখান থেকে 16 
বধসর বয়সে ক্যাম্ৃত্রিজের গন্ভিলে আযাগু কেইয়াস কলেজে (007%1115 ৪06 
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8108 ০০11986 ) গ্রবেশ করেন । 1597 সালে উন্ত কলেজ থেকে 'ব. এ. ভাগ্নি. 
ঈাভ করেন। 1599 সালের শেষের 'দিকে তান পাদুয়া বিশ্বাবদ্যালয়ে 
(0015918169 ০৫ 980৪ ) ভর্তি হন এবং আ্যাকুয়া-পেন্ডেনাটর হাইয়ারোনিমাস 
ফোত্রীসয়াস (81510217005 77901710103 0? 89887617057) এবং গাল 
ফেলো পয়াসের (3901161৩ 8৪1191188) এর সংগে পড়াশুনা করেন। শেষোস্ত 
দুজনই পাদূয়াতে ভেসালিয়াসের চিম্তাধারার ধারক ও বাহক ছিলেন । 

তূলনামূলক শারীরস্ছানের স্কলার ও প্রভাবশালী শিক্ষক হসাবে ভেসা- 
লিয়াসের পরই ফোল্রীসয়াসের স্থান । ফোরীসয়াস পাদূয়া বিদ্বাবদ্যালয়ে 60 
বছরেরও বেশী দিন ধরে শিক্ষকতা ও গবেষণামৃলক কাজে 'িয়োজত 'ছিল্গেন। 
হার্ভের পাদুয়াতে আসার পূবেই ফেব্রীসয়াস রক্তের শিরায় কপাঁটিকা বা ভালভের 
( ৮81$৩3 ) উপাঁস্থাতি সম্বন্ধে মতপ্রকাশ করেন এবং রন্তের সংবহন সম্বন্ধে অন্যান্য 
আরো কিছ? মতামত বান্ত করেন। 

1602 সালে পাদুয়া বিশ্বীবদ্যালয় থেকে হার্ভে তার ডঙ্ঈরেট 'ডীঘ্র লাভ করেন 
এবং পুনরায় লগ্নে ফিরে আসেন । লগুনে ফিরেই তানি প্রাইভেট প্রাকটিস শুরু 
করেন। একই সালে 'তিঁন মোঁডাঁসনে ডক্টরেট 'ডাগ্র লাভ করেন এবং 1604, 
সালে কলেজ অব 'ফাঁজীসয়ানের ফেলোণপ লাভ করেন। এরপর 1608 সালে 
30 বৎসর বয়সে সেন্ট বারথোলেোমিট (9. 88100161006) হাসপাতালে 
সহকারী সার্জেনের পদে আঁধান্ঠত হন! 1909 সালে একই হাসপাতালে 
াঁজীসয়ান বা চাকৎসক পদে উন্নীত হন। 

1615 সালের আগন্ট মাসে হার্ভে কলেজ অব 'ফাঁজাসয়ানস্‌ আগু সাজনস"- 
এ আযানাটাম বা শারীরস্থানের লুম্লেইয়ান অধ্যাপক (170171612]) [919065501) 
নষূন্ত হন। লর্ড জন লুমাল (101৫ ০0 [10116 ) দ্বারা অধ্যাপকের 
এই পদ সৃষ্টি হয় এবং এর খরচ বহন করার জন্য একট ফাণগ্ুডও গঠন করা হয়। 
1616 সালের 16ই এ্রাপ্রল হার্ভে একটি হলঘরে ব্যবচ্ছেদের মাধ্যমে তার প্রথম 
ললমূলেইয়ান লেকচার শুরু করেন যা দিন তিনেক স্থায়ী হয়োছল। হার্ভের এটিই 
ছিল সাধারণ মানূষের সামনে প্রথম প্রকাশ্য আলোচনা, ষে আলোচনায় তিনি 
প্রদর্শনেরও ব্যকস্থা করেন। 

1628 সালে 50 বৎসর বয়সে হার্ভে ল্যাটিন ভাষায় 72 পৃষ্ঠার একখানা বই 
িখেন। প্রাণীর হংপিণ্ড ও রন্তের সণ্টালনের উপর তার 12 বছরের অভিজ্ঞতা" 
এই বইতে 'ল্াপবন্ধ আছে । হার্ভে এছাড়া আরও দখানা বই: প্রকাশ করেন, যার 
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'্ীকটি হল, ফ্লাম্সের যেসব ডান্তার তার কাজের সমা'লাচনা করেছেন তাদের উদ্দেশ্যে 
শীলখা এবং অপর প্রাণশর উদ্ভবের উপর লিখা । 

প্রথম চাললসের সিংহাসনে আরোহণের পর রাজপারবারের সংগে হার্ভের 
ঘানন্টতা চ্ছাঁপত হয় । তন চার্লসের ব্যান্তগত চাকৎসক হিসাবে নিধৃন্ত হন। 
হাভের শারখরহ্থাঁনক গবেষণার প্রাত প্রথম চার্লসের মনোযোগ আকর্ষিত হয় । 
[তান হার্ডের কাজের প্রাত উৎস্ুক্য প্রকাশ করেন এবং হাভের পরীক্ষার জন্য 
প্রয়োজন?য় প্রাণী পেতে যাতে কোন অস্থবধে মা হয় তার জন্য রাজকীয় শিকারাঁ- 
দের প্রাণীসরবরাহের আদেশ দেন | চাল“স হার্ভের কা কিছু ব্যবচ্ছেদ প্রত্যক্ষ 
করেন এবং এসব পরাঁক্ষা যাতে আরও বিস্ততভাবে করা সম্ভব হয় তার সুযোগ 
করে দেন। 

প্রথম চার্লসের সময়ই গৃহযদদ্ধ (০1%11 ৮) শুরু হয়। গৃহযুদ্ধের পুরো 
সময়ই হার্ভে রাজার সংগে ছিলেন, এসং বাস্দরবার যখন লণ্ডন থেকে অক্সফোর্ডে 





৪-৪ নং চিত্র ঃ উইলিয়াম হার্ভে। 


ক্থানাম্তারত হয় তখন 'তানও সেখানে চলে যান। রাজকীয় বাহনখর পরাজয়ের 
পর চালসের সংগাীসারীরা যখন বাইরে পালিয়ে যান তখন হার্ভে তাদের সংগে 
না গিয়ে লগ্ুনের কাছাকাছি তাঁর ভাইদের সংগে বসবাস করতে থাকেন। 165? 
সালে 75 বৎসর বয়সে 'তাঁন ইহলোক ত্যাগ করেন। 
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পদ্ধাত্গত পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের 1ভজ্তিতে বিজ্ঞান প্রাতস্ঠা লাভ করে। 
বৈজ্ঞানিক কোন সমস্যার সমাধানে প্রথমে প্রকল্প বা হাইপোথোঁসস রচনা করতে 
হয়। এই প্রকপ্প ঝা হাইপোথোসসের উপর 'ভীত্ত করে পরপক্ষাপদ্ধতি ঠিক করা 
হয়। পরাঁক্ষা থেকে যেসব তথ্য সংগ্রহ হয় তার পর্যালোচনা থেকেই বৈজ্ঞানক 
সত্য প্রাত্ঠার সোপান তৈরী হয়। আধুনিক শারীরাবিজ্ঞানের প্রাতিষ্ঠাও এসেছে 
সেভাবে, বৈজ্ঞানিক উইলিয়াম হাভে'র পরপক্ষা ও পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে । হার্ভে 
তাই আধুনিক শারীরাবিজ্ঞানের বিব্নের পথকৎ। তাঁর বৈজ্ঞাঁনক অবদানের 
সধাক্ষপ্তসার নিয়ে বিবৃত হল £ 

1. শারশরবিজ্ঞানে পম্ধতগত পরণক্ষার প্রচলন (10101201011 01 12510611- 
01611021 4৯১11919801 11) 1১15১109198 ) ৪ উইলিয়াম হার্ভে বৈজ্ঞানক সত্য 
প্রাতিষ্ঠার জন্য পরখক্ষা ও পধবেক্ষণের উপর গুব্ত্ব আরোপ করেন। তার 
এই বান্তব চিন্তার ফসল হিসাবেই শারীরভত্ব বিজ্ঞান হিসাবে প্রাতন্ঠা লাভ 
করতে পেরেছে । হানে আধ্যাতুক বা অবান্তব শান্তর (10091001621 91110 
ধারণার পারপহ্থী [লেন। তিনি মনে কমতেল এসব প্রচালত ধাবণার উপর 
1ভাত্ত বরে শারীরতত্বের কায প্রদালীর বেসব ব)খা করা হম তা যেমন সম্পূর্ণ 
অবাস্তব তেমান অজ্ঞভা৯ই নামা*্ডগ মান্র। ভার পূর্বস্বী কিহু বৈজ্ঞানক 
শারীরতত্বের উপর কিছু কু প বক্ষা ৬*পাদণ কবে থাকলেও প্রচলিত ধারণার 
বাইপে তাবা এাদের চিন্তাহাব কে তিবে যেতে পারেন নি, হাই বিজ্ঞানকে 
গ্রাত্ঠা করতে পাবেন ন। জনীবন্ত প্রাণী ও শত প্রাণীর মধ্যে পাথক্য 
আছেই । দেহের মধ দিযে যে ক রন্ত প্রবাহত হয় তা কসাই এর দোকানের 
মেঝে পড়ে থাকা জমাট বাধা বের থেকে নিশ্চয়ই আলাদা । কত পাথক্য 
কেন এবং আলাদ।ই খা কেন ও নিয়ে আব্বার মানা,কতা তখন একমান্র হাভের 
মধ্যেই দেখা গিয়োছিল। ব্যবেদে ও জাম্ত শ্রাণার উপর সহজ সরল পরাক্ষার 
সমঘ্বর়ে তিন শ'রীরাবজ্ঞোনে পদ্ধাওগও পরিক্ষার প্রচলন কখেন এবং শারীরতত্বের 
প্রাচখন ধ)নধারনাকে ভেংগে দিষে ডথম খেজ্ঞাঠনক সিদ্ধান্তে পৌহতে পারেন। 

2. অবিরাম রন্তপংবহনের আবিগ্কার (11১০০9৮6191 0906170003 
08০00181101) )$ হার্ভের সবচেঞে বড় আঁবাকার রন্ের অবিরাম নংবহন । 
রন্তু যে “বদ্ধ সংচ্ছা (০1956 5551910), রন্তনালনীর মধ্য দিয়ে অনবরত সারা দেহে 
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প্রবাহিত হয় তা তিনি অসংখ্য পর্যবেক্ষণ ও পরাঁক্ষার মাধ্যমে প্রমাপ করেন । 
পাদযয়ার তার আভজ্ঞতা আবরাম রন্তসংবহনের ধারণাকে জোরদার করে। 
একদল ছাত্রের সংগে ঝগড়াঝাঁটির সময় হার্ভের এক বন্ধ; ছযারকাহত হন। তার 
উধ্‌€ বাহুর একাঁটি ধমনী কে? বায় এবং তার মধ্য দিয়ে রও ঝলকে ঝলকে বোরিয়ে 
আসে। দেখে মনে হাঁচ্ছল একট সাফ্রিয় পাম্প সেখানে কাজ করছে । হা্ভে 
জানতেন 'শিরার ভেতর দিয়ে রক্তের প্রবাহ ধার বা বন্যম্ত। এর থেকে [তান 
প্রমাণ পেলেন ধমনীর রন্তু ম্পন্দনধম? এবং পাম্পান্রিয়ার মাধ্যমে তা সারা দেহে 
ছড়িয়ে পড়ে৷ হাভে ব্যবঙ্েদের মাধামে আন্ডা রক্তের প্রাণীর হাধাপন্ড ও 
রম্তসংবহনের উপর পরাক্ষা চালান। এছাড়া যেসব অপরাধীকে মৃতদণ্ড দেওয়া 
হত প্রাতবছর সেরকম ছাট দেহ ব্যবচ্ছেদ করা হত। হাডে তার থেকেও রন্ত 
সংবহনের তথ্য সংগ্রহণ করতেন। তুলনা ম,লক শারারসথানক পর্ধ বেক্ষণও তাকে 
সাহাধ্য করে। এহাড়া শরার মধ্য দিয়ে রক্তের একমথা প্রবাহ, কবজ, 
কপালের পার্খ ও ঘাড়ের পাশে রন্তস্পন্দনের অনুভাত, রন্ত পারমাণের নিধারণ 
প্রভীতি তাকে অবিরাম রক্ত সংবহন সম্বন্ধে নশ্চিত করে। হাতে দেখতে পেলেন 
সবরকম মেরদণ্ডী প্রাণাতে একইভাবে ও হৃধাপগ্ডের পাম্পাকয়ার জন্য র$ সমগ্র 
দেহে আবরাম প্রবাহত হয়। 

1616 সালের 17ই এপ্রিল হল ঘরে ব্যবচ্ছেদকরা মৃতদেহের পাশে দাঁড়য়ে 
হাভে তার প্রথম লুমূলেইয়াম লেকচারের দ্বিতীয় দিনে সমবেত জনতার সামনে 
প্রদর্শনের মাধ্যমে যে ধন্তব্য রাখেন তার একাংশ নিম্নরূপ £ হতাপগ্ডের গঠন থেকে 
প্রমাঁণত হয় ষে রন্তু অনবরত ফুসফুসের মাধামে মহাধমনীতে সঞ্জালত হয় যেমন 
করে একট জলায় হাপর (%%051 ৮1199) জলকে উপরে তুলার সময় বার দুই 
বকবক করে ওঠে । সুতো দ্বারা বেঁধে প্রমাণ করা গেছে যে রন্ত ধমনী থেকে 
শিরায় প্রবাহিত হয়। অতএব এর দ্বারা প্রমাণ করা ঘার যে হৃং'পগুর সংকোচন- 
প্রসারণই রন্তকে অনবরত চন্লাকারে আবঠিত করে । 

3. হ্ৃধাঁপশ্ডের সন্রি্নতার পরণক্ষা (1281961000163 01 01৩ £00100 
17০81 )$ প্রধানত ঠাণ্ডা রক্তের মেরুদণ্ড প্রাণীর উপর পরাক্ষা জ্রীলয়ে হাভে 
প্রমাণ করেন ষে ন্বধাঁপগু মানূষপমেত সবরকম মেরুদণ্ড প্রাণীতে ঝেন্রীয় পাম্প 
হিসাব কাজ করে এবং অবিরাম রন্তসংবহনকে বঙ্গায় রাখে। হৃংপগু ষে পাম্প 
হিসাবে কাজ করে তার প্রমাণ পান তার ছীরকাহত বন্ধ;র উধ্‌: বাহুর ধমনী 
“থেকে ঝলকে ঝলকে রন্ত নির্গমন দেখে । ব্যাঙ, সরাসৃপ প্রভাত ঠাণ্ডা রক্তের 
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প্রাণীর হখপিশ্ডের শ্রিয্লাকে হাত-লেচ্সের সাহায্যে পঙ্খান্‌পঙ্ধভাবে হার্ভে 
পর্যবেক্ষণ করেন। এর আগে তাকে শেখানো হয়োছিল যে হপঞ্ডের সব অংশ 
একই সংগে সংকুচিত হয়, 'কিদ্তু তার পর্যবেক্ষণ থেকে [তান দেখতে পেলেন 
হৃধাঁপন্ডের উধাংশ প্রথমে স্পান্দত হয় এবং নিচের অংশের স্পন্দন পরে হয়। 
তুলনামূলক শারীরস্থানক পর্যবেক্ষণ থেকে তান ?সদ্ধাষ্তে পৌছেন যে সবরকম 
মেরদদণ্ডী প্রাণীর হৃতাপণ্ড সাধারণভাবে মোটামুটি এক এবং হার্ধাপণ্ডের 'বাভন্ন 
অংশের মধ্য 'দয়ে রন্তপ্রবাহের প্রদর্শন করা সহ্ভব । হাভে' এরপর হৃাপণ্ড এক 
মাঁনটে কতবার *্পান্দত হয় এবং প্রতি স্পন্দনে কতটুকু রন্ত মহাধমনা'তে উৎক্ষেপ 
করে তা নির্ধারণ করেন। তার নির্ধারত নাড়ীস্পন্দন 'মাঁনটে 33 বার এবং 
বাম আলন্দের প্রতি *পন্দনে রন্ত উৎপাদ তিন আউদ্দের (1 আউদ্স- 255? 


মালালটার ) মত, কারণ তান পধবেক্ষণ করে দেখেছেন বাম নিলয় 2 
আউন্সের বেশ? রন্তু ধারণ করতে পারে। 


ঠাণ্ডা রত্তের প্রাণীর জীবন্ত হৃৎপিণ্ডের উপর পর্যবেক্ষণ করে তান তার 
সান্রয়তার 'বাভল্ন পষায়কে আরও ভালভাবে সনাত করেন। তান দেখতে 
পান হৃংাপণ্ডেন সবচেয়ে শাম্ত সময়ে ধখন সে প্রসারিত হয় তখন হৃাপণগু রক্তের 
দ্বারা পূর্ণ হয়। রন্ত প্রথমে অরিকলে ( অলিন্দে ) প্রবেশ করে, আঁরকল এরপর 
সংকাঁচিত হয় এবং রন্তকে ভেপ্ট্রিকেলে (নিলয়ে ) হেলে দেয়। হতাঁপগ্ডের প্রধান 
কাজ হল 'নলয়গ্‌লোর সংকোচন ঘটানো ; সংকোচনের সময় হৎাপন্ডের অগ্রভাগ 
উপরের দিকে উাথত হয়। ছিদ্ুগুলো ছোট হয় এবং সমগ্র হৃৎাপন্ড বৃহদাকার 
ও আঁধকতর সংকীর্ণ হয়ে ওঠে; এর ফলে নিলয়ের রন্ত ফুসফুসীয় শিরা 
( যা ধমনীর মত দেখতে ) ও মহাধমনীতে উধীক্ষপ্ত হয়। 


এছাড়াও তান প্রমাণ করলেন, ভুণাবস্ছায় দুটো নিলয়ের মধ্যে সংযোগ 
; থাকলেও বয়স্ক হৃতাঁপন্ডে উভয় নিলয়ের অম্তর্বতণ সেপটাম অভেদ্য, ফলে রন্ত 
বা কোন তরলপদার্থ দক্ষণ নিলয় থেকে বাম নিলয়ে সরাসাঁর যেতে পারে না, 
ফুসফুসের ভেতর 'দিয়ে ঘূরে আসতে হয়। 


4. হাতখাপন্ডের কপাটিকার কাজ (ছ0006101. 01 81৩5 06 176211) £ 
হার্ভে পরণক্ষার সাহাযো হৃংাপন্ডের বাভন্ন কপাটকা বা ভালভের কাজ কি তা 
ধনর্ধারণ করেন । তান প্রমাণের সাহায্যে দেখালেন তরল পদার্থ অরিকল 

থেকে মহাশিরাতে বা আরকল থেকে শিরাসদৃশ ফুসফুসায় ধমনীতে ফিরে যেতে 
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পানে না, অথবা নিলয় থেকে আলন্দে ফিরে যেতে পারে না। এসব. কপাটিকার: 
জন্যই রক্তের প্রবাহ একমুখাঁ। 

5. রন্তের একমৃথী প্রবাহ (0176-7%25 (৪0০ ০1 919০৫ )$ দেহের 
রন্ত ষে রন্তনাল'তে একই 'দিকে প্রবাহিত হয় এবং শিরার মাধামে হাধাঁপগ্ডের দিকে 
এবং ধমনীর মাধ্যমে হধাঁপণ্ড থেকে দূরে প্রবাহিত হয় হর্ডে তা বাভল্ন পরণক্ষার 
মাধ্যমে প্রমাণ করেন। ফোবাসয়াস 'শরাতে কপাঁটিকা বা ভালভের উপাস্থাত 
লক্ষ্য করেন, 'িজ্তু তাদের ক কাজ তান তা বুঝতে পারেন না। হাভে' 
এসব কপাঁটিকার সক্রিয়তা পযবেক্ষণ করতে গিয়ে দেখতে পান এরা রত্ের 
বিপরীত প্রবাহে (০৪০ 10% ) বাধা দান করে। তিন লক্ষ্য করেন, কোন 
শিরার অম্তবতপ স্থানে আঙুল দিয়ে চাপ সৃষ্ট করলে ভার কিছু অংশ খাল 
হয়ে যায়! যেমন, নম্নবাহুর 1 ও 2 নং স্থানের মধ্যে আঙুল দিয়ে চাপস্থাষ্ট 
করলে শিরাটি খাল হয়ে যায় (1-2 নং ও 2-4 নং চিত্র )। আবার আঙুলের 
চাপ ! নং স্থান থেকে 3 নং স্থানে সারয়ে নিলে তার অন্তর্ব স্থানাট রঙে 





2-$ নং চিন নিম্নব'হংর শিরাতে কপা।টকার উপাস্থাতির পরীক্ষা । 


ভরে ওঠে । এ জাতীয় পরবক্ষার দ্বারা হার্ভে প্রমাণ করেন শিরানাহত 
কপাটকাগুলো রকের বিপর*ত প্রবাহে বাধা সৃণ্টি বরে এবং রন্ডের প্রবাহকে 
একমূখী করে তুলে । হার্ভে জীবন্ত প্রাণীর উপরও পরীক্ষা করেন। 
জীবন্ত প্রাণীকে উন্মনন্তর করে তার মহাশিরাকে বেধে দিয়ে তিনি লক্ষ্য 
করেন, বাঁধের আগের অংশ এবং হৃৎপিণ্ডের দূববতী অংশ রান্তে ভরে ওঠে কিন্ত 
হৃধাপণ্ড ফেকাশে ও মনু হয়ে পড়ে। এই উভয় প্রকার পরীক্ষা থেকে তান 
সিদ্ধান্তে পৌছান যে শিরারন্ত দংপিগ্ডের আভমুখে প্রবাহিত হয় ।, 

হার্ভে প্রাপীর ধমনীগহলোকে সৃতো দিয়ে বেধে লক্ষ্য করেন হাপগ্ডের দূরবতণ 
অংশ ফেকাশে ও রন্তশূন্য হয়ে পড়ে, কিন্তু হ্বধাপগু ও বাঁধের অন্তর্ততণ অংশ 
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রন্তে পূর্ণ হয়ে ওঠে । এর স্বারা প্রমাণত হয় রন্ত ধমনীর মাধ্যমে দেহের 'বাভ্র 
অংশে প্রবাহত হয়। 

6. হুস্বতর ও দগঘতর লসংবহুন (1.65561 2190 0762161 (01108019019) £ 
মাইকেল সার-ভোঁচয়াস (711০796] 961৮6085 ) হুস্বতর সংব্হনের উল্লেখ 
করলেও রন্তু কিভাবে হ্স্বতর সংবহনে সণ্টালিত হয় ভা জানতেন না। হৃৎপিণ্ড 
িভাবে কাজ করে তা প্রাতান্ঠিত করার পর উইলিয়াম হার্ভে 'বাভন্ব পরবক্ষা ও 
পয বেক্ষণের মাধ্যমে ফুসফুপীয় সংবহনের রহস্য এদ্ঘাটন করেন। তান প্রমাণ 
করে দেখালেন ভ্রণাবস্ায় হংপৃণ্ডের উভয় নিলয়ের মধ্যে সংযোগ থাকলেও বয়স্ক 
হৃৎপিষ্ডে এধরণের কোন সংযোগ বা ছিদ্র নেই । ফলে রন্ত দাঁক্ষণ 'নলয় থেকে 
ফুনফহসের মধ্যাদয়ে বাম আরকল বা আলন্দে পৌছয়। 

হস্বতর সংবহন বা কুসফ:সীয় *সংবহনের রহস্য উদ্ঘাঁটিন হবার পর হারে 
দশর্ঘতর সংবহন বা তচ্তীয় সংবহন ( 595161910 01107019010] ) সম্বন্ধে পরবক্ষা 
নিরীক্ষা চাগা।ন । হার্ভে হুখাপও প্রাতীমানটে কতবাব স্পান্দ৩ হয় তা গণনা 
করেন এবং একটি কঁতিত হৃৎীপণ্ড কতটুকু রন্ত ধারণ করতে পারে তা নির্ধারণ 
করেন। এরপর সহজ গণনা পদ্ধাতর ব্যবহার করে দেখান হৃতাপণ্ড খুব অদক্ষ 
হলেও এবং 'নিধারত রবের পারমাণের খুব সামান্য ভংশকে উৎক্ষেপ করলেও 
প্রাতিথণ্টায় যে-পারমাণ রণ মহাধমনীর মধ্য দিয়ে প্রবাহত হয় তা মোট 
দেহতরলের থেকে অনেক বেশ হয়। এই গণনা থেকে হারে এই 1সদ্ধান্তে 
পৌছলেন বে মহাধমনীর মধ্য 'দয়ে বে রন্ত হধাপও থেকে ানর্গত হয় সেই 
পারমাণ রন্তুকে মহাঁশরার মাধ্যমে হখাপন্ডে * বশ্যই ফিরে তাসতে হবে। 
এছাড়া মহাশিরা ও ধমনণতে জুতোর বাঁধ দিয়েও হাভে এই তশ্তরীয় সংবহনের 
সপক্ষে 'মাণ সংগ্রহ করেন। রন্তু হতাঁপণ্ড থেকে মহাধমনীর মাধ্যমে নিগতি হয়ে 
সমগ্র দেহে ছাড়য়ে পড়ে এবং পুনরাণ। শিরার মাধ্যমে হতাপন্ডে ফিরে আসে। 

7. ফুসফুসীয় রন্তনালশী সম্বন্ধে বিভ্রান্তির অবস্মন (২577০%৪! ০1 
(00110051010 00006117108 73010002081 ৬ ০9১০1১ 2 ফুসফুসীয় ও তশ্দীয় 
সংবহনের কারপ্রণালশী নূতনভাবে উপলান্ধ করার পর ফুসফ:সীয় রক্তনালী 
সম্বন্ধে যে 'বিহ্রাম্তি 'ছল তার অবসান ঘটালেন উহীলয়াম হাভে"। তারি মতে 
দক্ষিণ নিলয় ও ফুসফুসকে সংযোগকারী ম৩ গঠনগ্রতভাবে ও কার্ষগতঙাবে 
একটি বিশদ্ধ ধমনসীবশেষ, কারণ এই রন্ডনালীর মধ্য দিয়ে রন্ত হংপিণ্ড থেকে 
ফুসফ.সে প্রবাহিত হয়' হার্ভে তাই এই রন্তনালীর নাম দেন ফুসফ:সায় 
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খমলণী ( 2010100815 87575 )। একইভাবে যে রন্তনালী ফুসফুস ও বাম 
আঁলন্দকে সংযুন্ত করে হাভে তার নাম দিলেন ফ:সফুসায় শিরা (0010)92081 
$10), কারণ এই রক্তনালীর মধ্য দিয়ে রন্ত ফ,্‌সফুস থেকে হাতাপণ্ডে ফিরে 
আসে। পরগক্ষা ও পর্বেক্ষণ থেকে তার সিদ্ধান্ত হল, রন্তু দক্ষিণ নিলয় 
থেকে ফুসফুসের মধ্য দিয়ে বাম আলন্দে ফিরে আসে এবং বাম অলিন্দ থেকে 
ধমনধ, শিরা ও মহাশরা হয়ে পুনবায় দাক্ষণ অলন্দে ফরে আসে । তবে 
অণ্‌বীক্ষণ যম্নের অভাবে হার্ভে রন্তজাঁলকার আন্তত্ব সনান্ত করতে পাবেননি, 
তাই ধমনী ও শিরার মধ্যে যে সরাসার সংযোগ রয়েছে তা দেখাতে সমর্থ 
হনাঁন। 

8. রূন্ত সম্ঘম্ধে হাভে“র ধারণা (00100990601 178155% ৪০ 81909) £ 
হাভের অধ্যাপকেরা বলতেন দেহের রন্ত দুধরনের £ প্রথম প্রকারের রম্ত যকৃত 
থেকে উৎপন্ন হয় এবং তা দেহের পযাঙ্ট সরবরাহ করে। এই রন্ত আসলে জন্তু 
আন্ত (8101019] 50110) | আবার হৃতাঁপন্ড থেকে যে রন্ত উৎপন্ন হয় তাঁদের 
মতে তা স্পন্দনধমশ এবং তা দেহের তাপ ও শান্তর সরবরাহের জন্য দায়ী, এর 
নাম জাঁবনী শান্ত (৬1681 501116)। রক্তের এই পার্থক্যকে হাভে" স্বীকার 
করার কোন যুন্তি খখজে পাননি । তান উভয উৎসের রন্তুকে আম্বাদন করে 
একই ধরণের স্বাদ পান। তাঁর মতে এই সমধমণ র$ই পাম্পান্রয়ার মাধ্যমে 
সমগ্র দেহে প্রবাহত হয়। 


9. প্রাণীর প্র্ননন ( 4111032) [২5010901960 ) £ হাভে তাঁর 
পযবেক্ষণের উপর ভীত্ত করে, 1651 সালে একখানা বই লিখেন। বইখানা 
তাঁর মৃত্যর বছর কয়েক পরে প্রকাশিত হয়। এই বই থেকে জানা যায় 
প্রজনন সম্বন্ধে হাভের ধারণা তেমন ম্পন্ট ছিল না। তাঁর বইয়ের সবচেয়ে 
স্মরণাঁয় অংশ হল £ সবরকম প্রাণীই একটিমা [ডত্বাণ্‌ থেকে জন্মায় 2 
(16% ০৮০ 020018 )। বওমানে িত্বাপ্‌ বলতে যা বোঝায় হার্তের সেরকম 
কোন ধারণা ছিল না। অতএব হার্ভের বাঁণণত ভিম্বাণ ছিল আলাদা, ভ্রণকেই 
তান ডিম্বাণু হিসাবে মনে করতেন। ভ্ন্যপায়ণী প্রাণধর ড*বাণু দেখার যোগ 
হাভের আসোন, কিন্তু এ ব্যাপারে তান যে মতামত প্রকাশ করেছেন তা উচ্চতর 


প্রাণীর ক্ষেত্রে সঠিক বলে প্রমাঁণত হয়েছে । তাঁর ধারণা অনুসারে শূকর শান্তবর্ধক 
হসাবে কাজ করে । 
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10. গ্রশ্ছ রচনা ( %/11018 ০£ 9০০) হার্ডে তাঁর পরধক্ষা ও 
পর্য বেক্ষণের উপর ভীত করে তিনখানা বই রচনা করেন। এই তিনখানা বই 
হলঃ (৪) এক্সারাসউাটিও আ্যানাটামকা ভি মোট? করাডম এট লাংগূইীনিস 
ইন আ্যানিম্যাঁলবাস (18%61০10509 208697108৫9 [1100 ০0119 9 
58115111913 81) 8011021105) | বাংলা মানে, প্রাণীর রন্ত ও হৃংপিগ্ডের চলনের 
উপর শারারদ্থানক অনুশশীলন। ল্যাটন ভাষায় 'লাখত 72 পৃঙ্ঠার এই 
সাবখ্যাত বইখানা 1628 সালে প্রকাশিত হয় । (৮) দ্বিতণয় বইখানা তার 
সমালোচক ফরাসা ডান্তারদের উদ্দেশ্যে 'লাখত। 1649 সালে প্রকাশিত এই 
বইখানা খখবই ছোট। (০) তৃতীয় বইখানা আকারে বড়। প্রজনন বিষয়ে তাঁর 
ধ্যানধারণা এই বইয়ে লীপবদ্ধ আছে । 1651 সালে বইখানা তান রচনা 
কবেন। বইয়ের নাম প্রাণীর শ্রজননের অনুশীলন (1545101995 01] 639 
03611012101010 ০1 410100915 )। 

এহ1ট হাভে পদন্তক রচনার জন্য রোগগ্রন্থ শাবীরস্থানের উপর বিষয়বন্ত; 
সংগ্রহে নিযদস্ত হয়ৌোছলেন । পেশীর কার্ধপ্রণালীর উপর অনেক নোট প্রন্ডুত 
করোছলেন, তবে এগুলো তখন প্রকাশিত হয়ান। 


ক্লড বার্নাড 
€012009 36117910 
রড বানণড* গত শতাব্দীর একজন নাম করা ফরাসী শারীরতত্রীবিদ্‌ 
ছিলেন । তান 1813 সালে দাঁক্ষিণ ফ্রান্সে জম্ম গ্রহণ করেন এবং 1878 সালে 
সেখানেই যক্ষ্মা রোগে তাঁর মৃত্য হয়। অন্যান্য যেকোন বৈও1নিকের চেয়ে 
শারশরাবজ্ঞানে তার মৌলিক অবদান অনেক বেশী । আট বংসর বয়সে একজন 
পাস যাজকের তত্বাবধানে তার পড়াশুনা শুরু হয়॥ অল্প বয়সেই তান 
ল্যাঁটন ও অন্যান্য ভাষা আয়ত্ব করেন! পরে জেসট গকুনে 0০516 9০10০০1) 
পড়ার সময় অবসর সময়ে বাড়ীতে তার কাছে আসা ছাত্রদের ভাষা ও গাঁণত 
শেখাতেন। 
বার্নার্ডের বাবার আর্ক অবস্থা ভাল ছিল না। তাই 18 বংসর বয়সে 
তাকে. স্কুলের পড়া ছাড়তে হল । 1832 সাচে "তান পাশাপাঁশ একট শহরে 
চলে যান এবং একজন ওষুধ বিক্রেতার কাঙ্গে শিক্ষানবিস হিসাবে যোগ দেন। 
সেখানে তার দৈনান্দন কাজ ছিল দোকান ঝাড় দেওয়া, বোতল ধুয়ে পারৎ্কার 
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করা, কগেজের ছাপ তৈরী করা বা ওষুধের ব্যক্থাপয় বাল করা ইতাদি। 
এই ওষুধের দোকানের অনাঁত দূরেই পশহচিকৎসার দ্কুল ছিল। রড বানণর্ড 
প্রায়ই সেই ক্ষুলে ওষুধ নিয়ে যেতেন । জীবন্ত প্রাণীর উপর যেসব অস্দ্রোপচাব 
করা হত তান তা দীঁড়যে দাড়িয়ে দেখতেন। জ্যান্ত প্রাণীর উপর এসব 
অস্তোপচার তার মনে খহব গভীব রেখাপাত করেছিল। এাঁনয়ে তান তাঁর 
1নয়োগকর্তার সংগ্গে আলোচনাও করতেন । 'নিতের কাজে অভিজ্ঞতা বাদ্ধর পর 
নৃতন কিছ] প্রস্ভুত করার সুযোগও তাকে দেওয়া হয়েছিল। "ম্র-পালিশ' প্রচ্তুত 
করে তিনি গর্বের সংগে বলেছিলেন “এখন তাহলে আমি কিছ তৈরী করতে পারি, 
আম এখন একজন পুরুষ । 





2- নং চি্রঃ র্লুড বার্নাড'। 
ক্লুড থিয়েটার দেখতে খুব ভাল বাসতেন। থিয়েটার দেখে তার ধারণা হল 
তাঁনও তো নাটক গিলখতে পারেন । তার প্রথম চেন্টা হিসাবে লা রো ভু 
রোন (1.9 [২০9০ ৫ [২1076 ) নামক একাঁট ছোট নাটক লিখেন। তার 
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সময়কার একটি জনীপ্রয় ওষুধ থোঁরয়াক (৮518০) এর উপর লিখা নাটকাঁট 
ছিল একাঁট কমোঁড। প্রায় 60ট বিভিন্ন ওষুধের সমন্বয়ে থোরয়াক তৈরী 
এর মধ্যে আফিম, মধু, মদ, পন্মফুলের গাছের রস প্রভাতি উপাদান মেশান 
হত। এসব উপাদান ছাড়াও যেসব ওষুধ নণ্ট হয়ে যেত বা শবান্র না হয়ে 
পড়ে থাকত তাও থোরয়াকে মেশানো হত। বানার্ড একশত ফ্লাংকে তার 
নাটকাঁট বিক্লি করেন এবং িওনস (7,019) নামক ছোট থিয়েটারে সাফলোর 
সংগে সোঁট আঁভানত হয়। এতে অন্প্রাাণত হয়ে বান্নার্ড পাচ অঙ্কের একখানা 
নাটক রচনার মনোনিবেশ করেন। ফলে দোকানের কাজে ভাটা পড়ে। 
দোকানদার বছর দেডেক পরবে তাকে আর বাখতে রাঙ্গী হয় না। বানার্ড 
তান অসমাপ্ত নাটকের পাণ্ডীলাপ সংগে নিবে ফ্লান্সের রাজধানশ প্যাঁরসে চলে 
যান। সেখানে সেইপ্ট মাক" িরাবাডন (481700-81০6 01181010 ) নামক 
এক ব্যাড তাকে নাটক 'লখায় ননবৃৎসাহ করেন এবং উপদেশ দেন 'বাপহে, 
পড়াশুনা কবে কোন পেশায় নিজেকে আগে দাঁড় করাও, এরপর অবসর সময়ে 
নাটক নোবেল 'লখার কথা ভাব ।, রুড বানীর্ড তার এই উপদেশ গ্রহণ করেন 
এবং 1832 সালে ফ্রান্স কলেজের মোঁডকেল স্কুলে ভার্ত হন ৷ 

1839 সালে ইনটার্নাশপের ফল যখন বেরোল তখন দেখা গেল লর্ড 
বানার্ড পরীক্ষায় ভাল করতে পাবেনান । 29 জন ছাত্রের মধ্যে অর স্থান 
ছিল 25 | তার নিজের অন্যমনস্কতার জন্যই হয়ত তান ভাল ফল করতে 
পারেনান । ফলাচ্ছল ভাল না হলেও বানার্ডের ল্যাবরেটরী কানে নৈপুণ্য 
ছিল । তখনকার একজন বড় শারীবতত্বাবদ: ম্যাজেনডাই (7£50016) তাকে 
তার ল্যাবরেটরীতে একজন সহকাবী হিসাবে গ্রহণ করেন । ম্যাজেনডাই 
ছিলেন সন্দেহপ্রবণ, অপাহঞ্ু, ব্যঙ্গাত্রক; ছাত্র বা পহকারাদের প্রতি তানি 
ধৈরশশল ছিলেন না। তবে তান মৌলিক গবেষণার কাজে অনুরাগী ছিলেন 
এবং ছাত্রদের পড়াবার সময় সব সময়ই ব্যবচ্ছেদ করে দেখাতেন | রুড বানার্ড 
এই পাঁরবেশেও দীর্ধাদন সহকারী হিসাবে কাজ করেন! প্রায় 35 বৎসর 
বয়প প্যদ্ত তানি সহকারণই ছিলেন । এই সময়েব মধ্যে তান বিশ্বাবিদ্যালয়ে 
কোন পদ পাবার জন্য বাব বার চেক্টা করেন কিন্তু সাফল্যলাভ করেনান। একজন 
ভাল চিদ্তাবদ ও নিপুণ প্রষবীস্তাবদ হসাবে তার আনাম 'ছিলেও রুড বানীর্ড 
লুবন্তা ছিলেন না। 

পাঁরশেষে 1854 সালে সরবোনতে (5০:৮০০০৩) সাধারণ শারারবৃত্ের 
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অধ্যাপকরূপে 'নিষ্ন্ত হন। 1858 সালে ফ্রান্স কলেজে মোঁডীঁসনের অধ্যাপকরূপে 
1নযুন্ত হন এবং এভাবে ম্যাজেনডাই-এর হ্থছলাঁধভুন্ত হন। শেষোস্ত নয্ান্তর 
2 বছর পরে 47 বংসর বয়সে বানার্ড যগ্ষ্া রোগে আব্লাম্ত হন এবং স্বাচ্ছ্যোঙ্ধারের 
আশায় অবসর গ্রহণ করে তার জন্মস্থান দাক্ষণ ফ্রান্সে ফিরে আসেন । 


ন্বার্শার্ডেল্স ৫-্রভভ্তানিক্চ অবদান 
991610120 (0170110000105 01739109814 

বানার্ড কখনও 'চাকৎসকের পেশায় বসেনান। গবেষণা ও রচনাতেই তিনি 
সব সময় 'নয়োজত থাকতেন । গবেষণাব কাজে তার অধ্যবসায়ের ফলে 'তাঁন 
শারীরতত্বের বু নূতন তত্ব আবিচ্কার কবেন। শারীরাবিজ্ঞানে তার অবদান ও 
আঁবত্কার সংক্ষেপে 'নিয়ে বিবৃত হল £ 


1, পরাক্ষাপদ্ধাতর সবিখ্যাত উদ্ভাবক (01686 0%06110161019115% ) & 
ক্লুড বানা” শারারাবজ্ঞানে পরণক্ষাপ্ধাত ব্যবহারেব মূলনীতি উদ্ভাবন করেন। 
জৈব ও অজৈব জগতের কাধর্রণালী যে প্রাকীতিক 'নযমে চলে তার-উপর 
শ্রদ্ধাশীল থেকেই বানণর্ড তার গবেষণা কাজ চালান । অশ্চ্ছ অবস্থায়ও তিনি 
1865 সালে পবাক্ষাপদ্ধতির মূলনীতির উপব যে ব্রইখানা প্রণয়ন কবেন তা 
পড়লেই বোঝা যায় তিনি গবেষণার কাজে পরাঁক্ষা পদ্ধাতিব টপব কতটকু গর্ব 

আরোপ করতেন। বইখানার নাম “পরাক্ষামূলক মেডিসিনের প্রস্থাবনা” 
(10000090100 0 12%06710150108] 715010179 )। বই-এর শেষে তান 
যা লিখেছেন তার সারমর্ম িয়র্প £ 

“সৃজনশীল মৌলিকতা ও গবতঃস্ক(€তা, মনের সবচেয়ে ভাল এই গুণগনলোর 
প্রতি শ্রদ্ধাশীল হয়েই আমি এক কথায় বিশ্বাস করি যে সঠিক বৈশ্ঞানিক পদ্ধাতি 
শ্বাসরোধা পরিস্থিতির উদ্ভব না করেই মনকে আবদ্ধ করে, নিন্রে সম্মুখাঁন 
হবার জন্য যতদূর সম্ভব তার লাগাম ছেড়ে দেয় এবং সঠিক পথের নির্দেশ দেয়। 

নৃতন নৃতন ধারণা ও চিশ্তাভাবনার স্বকীয়তা ও সৃজনশীলতার মধ্য দিয়েই 
বিজ্ঞান এগিয়ে যায় । তাই শিক্ষাক্ষেত্নে আমাদের অবশাই এমনভাবে যয়শীল 
হতে হবে যাতে যে জ্ঞান মনকে নাড়া দেয় তা যেন তাকে ভারাক্রাম্ত না করে 
তুলে এবং যেসব নিয়মকানুন মনের দূর্বল অংশগুলোকে পোষণ করে তা যেন 
তার সবল ও উর্বর অংশকে বিনষ্ট না করে। এখানে এর চেয়ে আর বেশী কু 
ব্যাখ্যা করতে চাই না; নিজেকে সাঁমিত রাখতে চাই জীবনবিজ্ঞান ও পরাঁক্ষামূলক' 
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মৌঁডাঁসনকে শাগেভাগে সাবধান করে 'দয়ে যাতে তারা প্াগুত্যকে আঁতরাঁজত না 
করে এবং তন্্সমূহের দ্বারা আন্লাম্ত ও গ্রভাবত না হয়, কারণ যেসব 
বিজ্ঞান এসবের কাছে আত্মসম্পণ করে তারা তাদের উদ্ভাবন? শান্ত হারিয়ে ফেলে 
এবং মনুষ্যত্বের অগ্রগাঁতর পক্ষে অপাঁরহার্য যেমন তার স্বাধীনতা ও গ্বাতজ্ত্য- 
বোধকে পারত্যাগ করে ।৮ 

2. করডা টিমপ্যানি নাভের সসান্তকরণ ( 1[0610112080107) ০ 010019. 
[1102101 51৮০) 5 বানার্ড তার ধৈর্য ও দক্ষতার দ্বারা অত্যন্ত সমচ্ষ্ম 
নার্ভকেও অনেক দূর পরশ্ত সনান্ত করতে পারতেন। এভাবে তার প্রথম 
আঁবিৎ্কার কর্ডা 'টমপ্যান নার্ভ যা স্বাদকঁড়, গজহ্বার সম্মুখ দুই-তৃতীয়াংশ ও 
অধঃচোয়াল গান্তে স্নায়্‌সরবরাহ করে। এই নার্ভকে (তান সপ্তম করোটি 
ল্রায় পর্যশ্ত খুজে বের করেন এবং দেখতে পান এটি তারই একটি শাখা । 


3. জান্যংগিক সুঘয়াস্লায়ূর জনান্তকরণ (7770108 ০ 51091 
4006$$015 6৮৩) ৪ বানার্ড আনুষধাগক সংযযমান্লায়ূর বর্ণনা দেন এবং 
ভেগাস নাভের সংগে তার সম্পর্কের সস্পন্ট প্রমাণ দেন । 


4. অন্ন্যাশয়ের ৮ংগে স্বতল্র, স্ায়ূতন্রের সম্পর্ক (7২612007 ০৫ 

99171:21116110 101৬0105 9%56610 1111) 12891101685 ) £ বান্নার্ড তার বেশ 

কিছ; গবেষণা প্রবন্ধে স্বতল্ দ্লায়তন্ধের সংগে অগ্যাশয়ের সম্পক নিদে্শ করে 
দেখান। 

5, পাকম্ছলশ জারকরস ও পরিপাক (08500 101০৩ 210 012951101)) 8 
1843 সালে বানার্ড পাকচ্ছলী জারকরস ও পাঁরপাকের উপর তার ভূমিকা কি 
তার উপর তার গবেষণাপন্র (0)6515) লিখোছলেন। এই গব্ষেণা কাষে তানি 
পরিপাকতল্ের বাভল্ল অংশে বিভিন্ন খাদ্যবন্তুর পরিপাকের বিষয় বর্ণনা বরেন। 


6. অন্ন্যাশয়ের দ্বারা পরিপাক (১8110162610 015956101) ) 2 বানার্ডের 
গুরুত্বপূর্ণ আবিজ্কার হল এনজাইম স্টিয়েপ-দিন (5:590517) বা লাইপেজের 
(11956) এই স্টিয়েপসিন এনজাইমের পরিপাক প্রক্রিয়া সম্বন্ধে তিনি বিস্তারিত 
পরাক্ষানিরণক্ষা করেন । এই' অনহশীলনের সময় তিনি আরও দেখতে পান যে 
অগ্ন্যাশয় জারকরসে একাধিক এনজাইমের উপাস্থিতি রয়েছে যারা কার্বোহাইড্রেট, 
ফ্যাট ও প্রোটিনের উপর সম্তিয়তা প্রদর্শন করে। এসব কিছু এনজাইম তিনি 

সনান্ত করেন। 
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7. বক়তে গ্রাইকোজেন লম্তয্ন (3091889 ০0 £509892 1 1891) £ 
বানার্ড একটানা 12 বছর ঘরে খুব সততার সংগে প্রাণীজ স্টার্চের (2010221 
3270) ) উৎপাদনের উপর পরাক্ষানরণক্ষা চালান এবং পাঁরশেষে দেখতে পান 
কার্বোহাইড্রেট ষকৃতে গ্রাইকোজেন হিসাবে সাঁণ্চত হয়। ডায়াবেঁটন বা নধুমেহ 
রোগের সনান্তকরণে ও নিরাময়ের ব্যাপারে এই গবেষণা তখন খ্ুব প্রয়োজনীয় 
[ছিল । মোলক শাবধরবিজ্ঞনের ক্ষেত্রে এই গবেষণা আবও গুরুত্বপর্ণ ছিল 
এজন্য যে এর দ্বারা প্রমাণিত হল প্রাণীদেহ জাঁটল রাসায়নিক পদার্থকে যেমন 
ভাংগতেও পারে তেমনি সংশ্লেষও করতে পারে । 


8. অন্তঃন্থ ক্ষরণ (]1165-191 99০151197) ৪ বান্নার্ড রাসায়ানক পদ্ধাতির 
দ্বারা পরাক্ষা করে দেখান যে যকৃৎ গ্রুকোভকে সরাসার রক্তে মস্ত করতে পারে। 
যকৃতের দ্বারা গ্লুকোজের রক্তে এজাতীয় নিঃসরণকে অন্তঃস্থ ক্ষরণ নামে আঁশ্ীহত 
করেন। 


9. বাহনিয়়ামক স্নায়ু ( $25০709607 001৬9) ৪ বানা বাহলধকোচক 
(%8509০909750190091) ও বাহুপ্রসপারক (29০94119197) ম্লাধু প্রত্ক্ষ করেন। 
তান দেখতে পান, এই ল্লায়গুলো র্যাবটের কানের ক্ষ ক্ষুদ্র বন্তনালীর 
আকৃতির 'নয়দ্ত্রণ করে এবং এই রন্তনা্'ীগুলোতে স্বয়ধন্রুয় ঘ্লায়,তম্ত ল্লায়ু 
সরবরাহ কলে । এছাড়া বানার্ড রন্ডে 'িভিন্র ধরণের রাসায়ানক পদার্থের 
উপা্ছিতি সনান্ডত করেন। এসব পদার্থ বাহনিষামক প্লায়্‌সমহকে সন্তিয় করে 
তুলে ও রন্তচাপকে প্রভাবিত করে । 


10. দেছে ওধৃধ ও বিঘের ক্রিয়া (.%০(10175 ০1 ৫1095 07 [99850209 02 
€05 0০9৫9 )৪ দাক্ষণ আমোরকার রেড হীণ্ডপানরা করারে (001816) নামক 
যে রাসাযযনিক পদার্থকে তাঁবের ফলায় বিষ হিসাবে ব্যবহার কবত রুড বানার্ড 
তার শারারবৃত্বীয় ধর্ম পরীক্ষা করেন। তিন সহকতার সংগে পরণক্ষা করে 
জানতে পারেন এই পদার্থাট নার্ভ যেখানে পেশীতে প্রবেশ করে সেখানে কাজ 
করে। বর্তমানে পদার্থটকে জীবন্ত প্রাণীর উপর অদ্ব্রোপচারের সময নাভ'কে 
নিস্তেজ করার কাজে শারারাবজ্ঞানের ল্যাবরেটরখতে ব্যবহার করা হয়। কার্ধন 

"মনোক্সাইডের (00) বিষারয়া সম্বদ্ধেও বানার্ড পরাক্ষা কয়েন এবং জানতে পারেন 
কার্বনমনোক্লাইড 0৫-কে প্রতিস্থাপন করে হিমোগ্রোবনের সংগে স্থায়ী যোগ 
তৈরণী করে, ফলে রন্তের 02-বহন ক্ষমতা চাস পায়। 
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11. মোলউ এক্সারউর এবং মোলউ ইনটারিউর (0111150 5%৫16101 
8100 141111৩0. 8106611501) 8 1859 সালে রুড বানার্ডই প্রথম নির্দেশ করলেন যে 
প্রাপীরা দুটো পারবেশে বাস করে । এর একটি হল বাইরের পাঁরবেশ (51509 
07101107010), যা সঙ্গীব ও জব এই উভয় বহ্ডূর ক্ষেত্রেই এক এবং আরেকটি 
হল প্রাণীর অভ্যম্তরের ৩রল পাঁরবেশ 00090021 2010 91) ৬1101012)6106), যাতে 
দেহের কোষ ও কলা ডুবে থাকে । শেষোগ্ড পাঁরবেশের বিশেষত্ব প্রাণী কি 
প্রকারের তার উপর 'শাভর করে এবং তুলনামৃজলকণাবে স্থিতিশীল থাকে। 
রড বানার্ডের বন্তব্য হল প্রাণী সাক অথে" বাইরের পাঁরবেশ বা মোঁলউ 
এক্সারিউর-এ বাস করে না, বাপ কবে 'মোঁলউ ইনটা'রউর'-এ ; কারণ গেষোন্ত 
ওপল পাঁরবেশে দেহের কলা ও কোষ ডুবে থাকে এবং এন মাধ্যমেই কলাকোষের 
মধ্যে খাদ্য ও ব্য পদার্থে? বানময় হয় ও বাঁভল্ন ধরণের রাসায়নিক বাঠাবাহক 
(91)9708091 0555670891১) ছাঁড়রে পড়তে পারে। বানারের মতে, 'মোৌল 
ইনগারিউর' এর 'স্থিতিশীলতাই মত ও স্বাধীন জীবনের পাঁরবেশ এবং যাবতীয় 
গুরুত্বপূর্ণ প্রাঞ্রয়াসমূহের (যত্টুকুই তারা পারবতখত হোক না কেন) একমান্র 
লক্ষ্য হল অন্তঃস্থ পারবেশে জীবনের অবন্থাকে স্থিতিশীল অতি বাহজগতের 
পারব্ন যাই হোক না কেন অন্তঙ্গতের [স্থতাকন্থা বজায় রাখা জীবনের পক্ষে 
অপাঁরহায*। ক্যানন (৬. 73. 080007) একেই হোমিওস্টেসিস 
( 1197169518515 ) নামে আঁভাঁহত করেন । 


লস ক্ষট শেরিৎ্টন 
07 7],53 300শা ৩727২ ]াব20 

চালস স্কট শোরংটন একজন বিখ্যাত ইংবেজ ঘ্লাযুশারীরতত্ীবদ্‌ (0680:0- 
[9155101098156) ছলেন । জ্লায়শারীরতত্বের শুধু 'দিকপালই তিনি ছলেন 
না এই বিষয়ের এমন কোন দিক নেই যার উপর তিনি কাজ কবেননি। 

1857 সালের 27শে নভেম্বর শেরিংটন লগুনে জন্মগ্রহণ বরেন। লঞ্ডনেই 
তান স্কুলে পড়াশুনা শুর; করেন এবং 'কেইনস' (08105 ) কলেজে ইংরেজী 
[নিয়ে 1883 সালে ?ব. এ. পাস করেন । ধন, এ. তে তানি প্রকাতি :বজ্ঞানে প্রথম 
শ্রেণির অনাস" পান। এরপর তিনি সেপ্ট ধোমাস হাসপাতালে অনুশীলন 
করেন এবং 1885 সালে কেমব্লিজ কলেজ থেকে এম. ডি. 'াগ্র লাভ করেন। 
এই কেমব্রিজে তান 1881 থেকে 1885 সাল পর্যশ্ত ব্রিটিশ শারারাবজ্ঞানী 
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স্যার মাইকেল ফস্টারের (51: 11101)8৩1 5০505: ) ছান্র ছিলেন । 1886 সালে 
ধতাঁন বাঁর্লনে যান এবং জার্মান বিজ্ঞান রুডোল-ফ ভিরকো (0২80011 %11019) 
ও রবার্ট কফের (7২০১৩ ০০ ) অধশনে কাজ করেন। কক ছিলেন তখনকার 
একজন স্বনামধন্য ব্যাকাঁটারওলাঁজগ্ট ( ৮৪০০71০1951 ) বা রোগজাবাণবদ্‌। 
ির্কোর উপদেশ অনুসারেই শোরংটন তাঁর অধীনে কাজ করেন। এছাড়াও 
তিনি আবও অনেক বৈজ্ঞানিকেব নংগ্পশে আসেন | প্যাঙগেট € 28৩৫), 
1সমোন (91101010 ), বুকানান (80০17810810 ), গাল ( 0011 ) বিচাড 
কুয়াইন ( [২10781 00810 ) এবং শারপে (91)81065) প্রভাত নিদানতত্বাবদের 
(01177101905 ) সংস্পর্শে এসে তিনি নিদানতাত্বিক ল্লায়়শাবীরতত্ে (01171021 
17601010955) উৎসাহত হন । স্পেইন ও ইটালীতে কলেবা মহামারী হসাবে 
দেখা দিলে তান কিছুকাল সেখানে রোগজীবাণুর উপর গবেষণায়ও লিপ হন। 
এরপর 1887 সালে কেইনস্‌ কলেজে ফেলো নিষনন্ত হন এবং পবে পেণ্ট থোমাস 
হাসপাতালে শাবীরবৃত্বব লেকচারার হিসাবে কাজে যোগদান করেন । 1893 
সাল পযশ্ত নেই পদে মাঁধশ্ঠিত থাকেন । একই বছবে তিনি এফ. আর. এস. 
(চি [২.5) হিসাবে 'নর্বাচিত হন ॥ এরপব তান শারীরবৃত্তের ব্রাউন প্রফেসর 
নিষূন্ত এবং একই সংগে, লগ্ুনের 'ভ্রাউটন আনিম্যাল স্যানটাবযাম এগ 
ইনস্টিটিউশন” এর অধীক্ষক (54199110651 ) হন। 

1595 সালে শে রংটন 'িলভাবপুল বশ্বাবদ্যালয়ে হল্ট প্রফেনব (1701 
[)01653501 ) হিসাবে যোগদান করেন । 1913 সাল পযন্ত সেই পথে আঁধা্ঠিত 
থাকেন। এরপর শারারবৃত্তের অধ্যাপক হিসাবে অক্সফর্ড বিশ্বাবদ্যালয়ে যোগদান 
করেন এবং '935 সাল পর্শ্ত সেই পর্দে আধাষ্ঠত থেকে অবসর গ্রহণ করেন। 

এসব ছাড়াও শোঁরংটন আরও বহু সংস্থার সংগে যুন্ত ছিলেন। 188? 
থেকে 19095 সাল পবন্ত তান শারীরতত্ব পাঁরষদের (701)95101051081 
৪09০015% ) সাঁচব (39০7০021%) হিসাবে কাজ করেন। 1920 থেকে :923 সাল 
পর্যস্ত, লগ্ডনের রয়েল সোসাইটির সভাপাতি হিসাবে কাজ করেন। 1926 সাল 
থেকে 1934 সাল পরত জানালে অব 'ফাঁজওলাজক্যাল সোসাইটি এর সম্পাদক 
ছিলেন । এছাড়া বিশ্বের প্রায় সব বিশ্বাবদ্যালয়. এও আরক্ষাডোম থেকে 
নানাপ্রকার সম্মান, 'ভ্রাগ্র ও মেডেল লাভ করেন ” 9 
সম্পকণীর আকি্কারের জন্য তিনি নোবেল 

1952 সালের 4ই মার্চ সাসেসের 






+/৯ লি 
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বিজ্ঞানীর জীবন ও অবদান 2-2]' 
স্পেন্লিংউন্সেন্র নেবভভান্নিক অন্যদান্ন 


9০15150150 (০01001100010109 01 91)61111766011 

শোরংটনের প্রধান কাজ প্লায়তচ্মের উপর | তার কাজের উপরই বর্তমানকালের 
স্লায়ুশারীরতত্ব দাড়িয়ে আছে বাঁদও ল্লায়ূশারশরতত্বের প্রায় প্রীতাট বিভাগেই 
তাঁর কাজ আছে তবু তাঁর সবচেয়ে অনুরাগ ছিল গঃরুমান্তি্ক ও ৩র নিয়ামক 
কার্ধাবঙ্লীর উপর । অবশ্য তান তার জীবনের সবচেয়ে বেশশ সময় আঁতবাাহত 
করেছেন সুষ,য্মাকাণ্ড ও প্রাতিবতপন্রিয়ার রহস্য উদঘাটনে । শোঁরংটনকে ম্লায়্‌তল্লের 
ইইিষাম হার্ভে বলা হয়। 

শোঁরংটনের বৈজ্ঞাঁনক তবদান সংক্ষেপে নয়র্প £ 


1. আনিয়ন্মস্তক পেশীকাঠন্য (19০০৩761866 [151011% ) 2 1898 
সালে শোৌরংটন আঁনয়ল্পুমন্তক পেশীকাঠনা প্রদর্শন করেন। সপপারয়র ও 
ইনফারওর ফাঁলকুলাদের মধ্যবত* চ্থানে ম্ভিৎককাগ্কে কাটলে বা গুরমান্ত্ককে 
থালামাস সমেত অপসারণ করলে, প্রসারক পেশীতে (51501 [705019 ) 
যে অদ্বাভাবক পেশীটানের উদ্ভব হয় তাকে অনিয়ল্ঘমস্তক পেশশকাঠিন্য 
নামে ভাঁং হত করা হয়। শোঁরংটনের মতে গেশীকাঠিন্য পেশীটান প্রাতিবর্তের 
(501610116০5. ) আঁসান্রুয়তা বাঁহঃপ্রকাশ মাত্র, কারণ-পেশীর সংগে চেচ্টয় 
ল্লাম়ুর সংযোগ বিচ্ছি্ন করলে বা পেশীস্পনডেল থেকে উৎপন্ব সংজ্ঞাবহ 
ল্রায়ূত বাহে বাধা স্ট করলে পেশীকাণিন্য লোপ পায়। 

2. পেশীর স্নায়সরবরা; (৩5০ 98010015900 1070 1105016 ) 8 
শোঁরংটন 1894 সালে দেখত পান পেশীতে সংজ্ঞাবহ ও চেঙ্টীয় এই উভয়প্রকার 


ল্লাম়ুসরবরাহ রয়েছে । 


3. ব্যাতহার প্রাতরোধ (7২০০1010021 [10171016101) ) 8 1896 ও 
1897 সালে শোঁরংটন দেখতে পান যখন একট পেশী সংকুচিত হয় তখন তার 
প্রাতদ্বম্থী পেশী (81708209019 105০1০ ) প্রসারিত হয় । তান এই ধরনের 
প্রতিন্রিয়ার নাম দেন ব্যতিছার প্রাতরোধ (15010109021 101310109 )। তিনি 
এই প্রাতরোধকে একট সায় পদ্ধতি হিসাবে -ল্লেখ করেন। প্রাণাঁর চলাফেরা, 
ছুটাছুটি, দৌড়াদোঁড় প্রভাতি কাষে এজাতীঁয় সন্িয়তার বিশেষ প্রয়োজন। 

শোরংটনের সূত্র £ যখন এক প্রস্থ পেশণকে উদ্দীপত করা হয় তখন সেই 
পেশশধর কাজের বিরোধী পেশী গ্বতঃ্ফতভাবে বাধাপ্রাপ্ত হয় । 
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4, দেহভংগির নিরন্শ (718106578009 ০ ৮৯950016) 8 1898 
সালে শোঁরংটন পরণক্ষার মাধ্যমে দেখালেন সমন্ব়ধমণ প্রাতিবতণীক্রয়ার সা্মীলত 
সাঁলয়তাই দেহভংাগর 'নিয়ম্ঘণ কবে বা দেহভধাগ বঙ্গায় রাখে । 

5. স্নায়তন্দের সমন্বয়মৃূলক কার্থ (10658180156 4১০০0 ০06 
[5৫5০3 39590) )$ শোরংটন 1906 সালে আমোরকার নউটাউনের 
ইয়েল বিশ্বাবদ্যালয়ে (216 [00156151ে ) একটি বন্তৃতায় শ্লায়তল্গোর 
সমনয়মংলক কাজের উপর জোর দেন। পরে তার এই বন্তব্য পুন্তকাকারে 
প্রকাঁশত হয়। তার মত ছিল প্লায়ূভল্ম একাঁট একক হিসাবে কান্ড করে। 
[তান কুকুর, 'বড়াল, বানব প্রভাত প্রাণীর গুরংমান্তত্ক অপসারণ করে প্রমাণ 
করেন বাঁভন্নপ্রকার প্রাতবতগীক্রয়াব সমন্বয়ের মাধ্যমেই স্নায়ূতন্্র £কাঁট একক 
হিসাবে কা করে। সমঘ্বঘমূলক কায" মানেই প্রাতবতপীক্রয়াসমূহেব মধ্যে 
মথারা (106580007)1 শোঁরংটন দেখালেন একাঁট এক গ্রাহকের 
সংজ্কাবহ প্লায়্‌পথ তার নিজস্ব, [কিন্তু ঈন্দশীপত হলে একাঁধক ভ্রিয়াঅংগের 
সংগে যাবত চেন্টীয় প্লারুকে উদ্দীপিত কাতে পারে; আবার প্রাতাট প্রাতিবত 
আর্কের (9:০) সর্বশেষ নিউরোন. হল ত্রিয়াঅংগের একমান ল্লায়পথ বা 
সবশেষ স্লায়পথ | 

€. গ্রাহকের শ্রেণধীবিন্যাস (019১5117০80) ০01৩0910915) £ শোঁরংটন 
উদ্দীপনার উৎস ও অবস্থানের 'ভীত্ততে গ্রাহককে 4 ভাগে বিভন্ত করেন ঃ 
(৪) টানগ্রাহক (7১190199160: ) ৪ পেশী, কণ্ডরা ও সাহ্বস্থলে এদের 
অবস্থান । কণ্ডরা বা পেশীটানের পারব্নে এরা উদ্দীপও হয় এবং স্থানগত- 
ভাবে দেহের পেশীচলন ও অবন্থান কী হবে সে সদ্বন্ধে প্রাণীকে সঙজগাগ করে 
তূলে। (০ বাছঃগ্রাহক ( 6;:01990106015 ) £ দেহচর্মে এসব গ্রাহকের 
অবস্থান। এরা পান্নাহত বাহঞ্জগতের পাঁরবর্তনে উদ্দীপত হয় এবং প্রাণীকে 
পাঁরবেশ সম্পর্কে সজাগ করে তুলে । (০) অজ্ঞঃগ্রাহক (1716519০670019 ) £ 
আন্তরযন্দে এদের অবস্থান। আল্তরষন্ীয় পারবতনকে এরা গ্রহণ করে। 
(৫) দুর্গ্রাহক ( 65615160950975 )£ চোখ, কান, নাক প্রভাত চ্ছানে এদের 
অবস্থান । আঁধকতর দুরবতর্দ আবহজগতের পাঁরবর্তনে এরা চচ্ধীপত হয় এবং 
এই পারবর্ঠন সম্পর্কে প্রাণীকে ওয়াকীবহাল করে তূলে। 

7. অভোতিক দেহ ও মন (403/০1০91 009 900 10170) £ 

এশোরংটন বেশ জোরের সংগে বলেন প্রাপীর দুটো সত্বা£ (৪) অভোৌতিক দেহ, 
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পার্থিব ও মোঁনের মত, যা বহিজ্গতের সংকেতের (5187819 ) বরুদ্ধে 
সঠিক প্রাতিবর্ঠের মাধ্যমে সাড়া দেয় এবং (৮) একটি মন, শন্যান্য কাজ ছাড়াও 
যা প্রাণীর আচরণের সংশোধন করে ও তাকে পাঁরচালনা করে। 

8. প্রাতিবতীপ্রয়া স্নায়ূতম্মের সবচেয়ে সহজতম পাঁরপ্‌খ" প্রাতীকিয়া 
( 8২529%. /001011 19 (15 51771195 ০০1191666 16806101. 01100150903 
3556500 ) £ শোরংটনের মতে একাট প্রাতবতক্রিয়া হল প্লায়তন্মের সবচেয়ে 
সহজতম পরিপূর্ণ প্রাতীয়া। তার মতে একা প্রাতবতগীক্রুয়া তখনই শুরু হয 
যখন পাঁরবেশ উদ্দীপক হিসাবে কোন স্লায়ূর উপর কাজ করে। উদ্দর্খীপত ল্লায়ু 
এই উদ্দীপনাকে সংযোগস্থাপনের মাধ্যমে অন্যান্য স্লায়তে সপ্টালিত করে ও 
কেন্দ্রীয় প্লার়ূতক্ছে পৌঁছে দেয় । এই পৌছে দেওয়ার উদ্দেশ্য হল প্রাণীর কোন 
একটি অংশের সংগে অপর অংশের এমনভাবে গংযোগ ঘটানো বাতে বাহঙ্গগতের 
উদ্দীপকেন উপয্যস্ত প্রাঁতক্রিয়া সাঁন্ট হতে পারে। 


১. শংকোচক ও প্রসারক প্রাতিবত ( হি15%0: 21017650901 
1২626,99 )$ অক্সফর্ডে 117 সালে তান দংকোচক ও প্রসারক প্রাতবর্ত 
সমূহের ধমাবলী বিদ্ুঙ ভাবে পরীক্ষার মাধামে অনুশীলন করেন। 


10. প্রাতিবতখাক্ম়ার তূুলনা (00108115101) ০? 1616585 ) ৪ 
1919 সালে শোরংটন প্রমাণ করেন যে বিড়াল, ব)ঙ, বাঁহঃকর্ণ এবং চোয়াল 
প্রভীতিতে প্রাতবতীক্রিয়া ১পন্ন করা যায়। ম্নায়ুসম্পবাঁমু প্রীপ্যয়ার তুলনামূলক 
অনুশীলনের দিক থেকে এ দাতীয় মূল্যায়ন খুব গররত্বপূর্। 


11. টানপ্রাতিবতের উপর অনুশীলন (3559 ০ 90969]. 1616559) $ 
1925 সালে শোরংটন টান “প্রাতথতের উপগ নানা পরীক্ষা:নরাক্ষা চালান । 
টান পড়লে পেশীতে নংকোচন্রে মাধ্যমে এতিক্লিয়ার সাত্ট হয়! এজাতীয় 
প্রাতিবর্ত যে দেহভংাগ ও দেহের ভারসাম্যের ঈনরশ্রণে বিশেষ ভূমিকা পালন 
করে তাও 1তান বিশ্ঞারতভাবে অনুশীলন করেন। এছাড়াও তিন আভমত 
প্রকাশ কবেন ষে ঢন প্রাতবতে অবশ্যই একাঠ গ্রাহকম্থান, সংজ্ঞাবহ শাখা, কেন্দ্ 
ও চেল্টীর শাখা থাকবে। 

12, অংকশাখার ভূমিকা (2২০1০ ০? ৬5:0+8) £০০০) £ জ্ুষ,য়াকাণ্ডীয় 
প্রাতবর্তে অংকশাখা যে বিশেষ ভুমিকা পালন করে তা 1932 সালে শেরিংটন 
[বশেধভাবে অনুশীলন করেন। 
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13. লুধুয়ালর্বস্য প্রাণী (91781  2011091) 8 জষ,য়াকাণ্ডের 
প্রতিবতখান্য়া বা কার্ধাবলীকে অনুশীলন করার জন্য শোরংটন ব্যবচ্ছেদের 
মাধ্যমে সুষুয়াকা্কে মান্তিক থেকে আলাদা করেন! এধরণের প্রন্তযাতকে 
সুষ্মাসর্বস্ব প্রাণী বলা হয়। এজাতীয় প্রাপীর উপর তিন সুষয়াকাণ্ডের 
বাঁভল্রধরণের কার্ধাবলীর অনুশীলন করেন। 

14. উধ্বগামী ও নিয়গামী স্লায়ূপথ (১১০৩171৪ 214 ৫6399700108 
0৪০) $ কেইনস কলেজ ও কেমাব্রজ্ে থাকাকালীন শোরংটন সংষ,ম্নাকাণ্ড 
ও মন্তত্কের মধ্যে সংযোগকারী কিছ; উর্ধবগ ও নিয়গ আায়ূপথের অনুশীলন 
করেন। 

15. ধনউরোন ও স্পায়ংসালাধি (৩০:০। 200 9508096) £ শেরিংটনই 
ল্লানুকোষ ও প্লায়ুকোষের সংযোগস্থল বোঝাতে 'নিউরোন ও সাইন্যাপূস (্লায়ু- 
সল্লিধি) এই দৃটো শব্দের ব্যবহার করেনা । এছাড়াও তান আঁভমত প্রকাশ 
করেন যে কিছ শারীরবৃন্তীয় অবস্থা সাল্নীধগত সণ্টালন (5908619 
08370155109 ) সংঘটিত হয়। এভাবে 'তীন ন্লাযূসািধির মধ্য দিয়ে প্লাযু- 
প্রবাহের সণ্সালনের ভিত্তি স্থাপন করেন। 


আর্নেস্ট হেন্রি স্টালিৎ 


চ110650 17061019 91211105 

আর্নেস্ট হেন স্টাললং একজন ইংরেজ শারীরতত্ববিদ ছিলেন। 1866 
সালের 17ই এাপ্রল তান লগুনে জন্মগ্রহণ করেন । তিনি ক্যানটার্বারির কিংস 
কলেজ স্কুলে পড়াশুনা করেন এবং 1852 সালে গুইস হাসপাতালে (045 
110501091 ) ভার্ত হন। 1890 স।লে এই হাসপাতাল থেকে পলাতক হন এবং 
এম ডি, ডাগ্রও লাভ করেন। একট বছরে তান গুইন হাসপাআলে শরীর" 
বৃত্তের লেকচারার নিযুন্ত হন। 1910 সালে তান লগুন বিশ্ববিদ্যালয় কলেজে 
শারীববৃত্তের অধ্যাপক 'নয্্ত হন এবং সেখানেই তিনি তার জীবনের দিনগুলো 
কাজের মধ্য দিযে আতিবাহত করেন। 

স্টাঁল" 1922 সালে লগ্ন বিশ্বাবদ্যালম কলেজ থেকে অবসর গ্রহণ করেন 
এবং রয়েল সোসাইটিতে গবেষক অধ্যাপক হিসাবে যোগদান করেন । সক্কোটন 
আঁক্কারের জন্য তান 1992 সালে নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। প্রথম 
বিশ্বযুদ্ধের সময় প্টার্লং রয়েল আর্ম মোডকেল কলেজে গবেষণা পাঁরচালক 
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“বা রিসার্চ ডাইরেইর (16958101) 1০601 ) গহসাবে কাজ করেন। 1914 
থেকে 1916 সাল পর্যন্ত তিনি এই কাজে নিষুস্ত থাকেন এবং 'বিষ গ্যাস বা 
পয়জন গ্যাসের (091501॥ £%৪ ) বিরদ্ধে প্রাতরক্ষার পদ্ধীত আঁবঙ্কারে মনো- 
নিবেশ করেন। পরবতণকালে (1917-1929) স্টালং রয়েল সোসাইটি ফুড 
কাঁমাঁটর চেয়ারম্যান নযুন্ত হন। এছাড়াও তান খাদ্যমল্নালয়ের সংগে যুক্ত 
1বজ্ঞানাবষয়ক কাঁমাটির চেয়ারগ্যান নিষুন্ত হন। 

1927 সালে আর্নেস্ট হেনার স্টাল“ং মারা যান। 


স্টাহিশহ-এল্লস 0ভভানিক্ক অক্দান 

9০016100190 009100119000105 01 90511175 

স্টাঁল“ং তার সময়কার একজন স্বনামধন্য শারীরতত্বাবদ ছিলেন । শারধর- 
বৃত্তের সেইসব প্রান্রয়াসমন্হের প্রাত তার সবচেয়ে বেশী আকর্ষণ ছল যেগুলোকে 
ভোতীবক্্কান ও রসায়ন 'বজ্ঞানের দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায়। 

স্টার্লং শ।রীরাবজ্ঞানে যেসব অবদান রেখে গেছেন নিম্নে তার সংক্ষপ্তসার 
দেওয়া গেল £ 

1. ক্ষুদ্রাশ্তের বিচলন (140৬5700600 01 50911 1716690106 ) £ বেইলিস 
ও স্টার্লং (1899-19009 ) ক্ষুদ্রান্জের বিচলনের উপর পরাক্ষা-নিরীক্ষা চালান । 
তারা দেখতে পান ক্ষদ্রাল্লে স্থানগতভাবে উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে যে প্রাতান্রুয়া 
পাওয়া যায় তা নিম্নরূপঃ উদ্দীপনা প্রয়োগের উপরে মস্থণ পেশী সংকুচিত হয়, 
কিন্তু নীচে শ্লথ হয়। তারা এই পারবনকে 'অন্দের স্তর (৫ ০: 10695611৩) 
'মামে আভাহত করেন, কারণ উদ্দীপনার বিন্দু থেকে সংকোচন-তরংগ এবং 
অগ্রবতদ প্রাতরোধ (10070091090 ) অন্দর বরাবর নিম়াভমূখে অস্বাভাবক দিকে 
এগিয়ে যায়। বেইলিস ও শ্টার্লং-এর মত হল আন্দিক মোসংকোচন অন্নের 
পযণয়ন্রমক তরংগের ছ্বারা গঠিত হওয়া উচিত। খাদ্যবন্তব উদ্দীপনা হিসাবে 
কাজ করে এবং উদ্দীপনার উপরে সংকোচন ও পরবত অংশে প্রসারণ ঘটে । এর 
ফলে খাদ্যবন্তু অস্বাভাবিক 'দকে অগ্রসর হয়। নুতন স্থানে খাদ্যবন্তু একইভাবে 
উদ্দীপক হসাবে কাজ করে। 

2. নিক্কোটন ও অগ্যাশয়ের ক্ষরণ পদ্ধতি । ১০০7৩002110 17100119171900 
91 52109168610 999:5610 ) ৪ বেইলিস ও স্টারিং-এর দ্বারা 'সক্রেটিনের 
(55015610 ) আঁধন্কারের (1902) একাট এঁতিহাঁসক গুরুত্ব রয়েছে, কারণ 
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তারা এমন একাঁট রাসায়ীনক পদার্থ আবস্কার করেন যা সরাসার রন্তে ক্ষারত 
হয় এবং রক্তপ্রবাহের মাধ্যমে দূরবতাঁ অংগে গিয়ে উদ্দীপক হিসাবে কাজ করে। 
স্টাঁলং রন্তে সরাসাঁর ক্ষারত এজাতীয় পদার্থের নাম দেন হরমোন । ঠারা আরও 
প্রমাণ করেন যে 1সন্রেটিন অগ্যাশয়ের ক্ষরণের নয়ন্মন করে । 


3, পারপাকের উপর স্পায়ুর প্রভাব (1111050০906 0615৩ ০0 
088596100 )£ 190০ সালে প্টার্লং দেখতে পান স্বওন্ম ল্লাম়ুতে উদ্দীপনা 
প্রয়োগ করলে পারপাকরসের ক্ষরণ বাঁ পায় না, কিন্তু স্বতল্দ জাযুসমহকে 
ব্যবচ্ছেদ করলে ক্ষরণ বিশেষভাবে বুদ্ধ পায়। 

4. জানকগ্ছানে পরিভ্রাবণ ও পুনাবশোধণ-স্টার্সং প্রকপ (০2011191% 
8109001], 200 [62050101010 91811108 10500009515 ) 5 জালকম্থানে 
1কভাবে পারস্ত্রাবণ ও পদনার্বশোষণ নংঘাটত হর প্টাঁলং 190০9 সালে পে সম্বন্ধে 
মতামত প্রকাশ করেন। তিনি দেখতে পন রঙনালীর আভ্য"ওরীণ জ্লচাপ 
ও আভন্রবণ চাপ জালকন্থানে পারম্রাবণ ও পুনাবধিশোষণের সাগ্যাবন্থা বজায় রাখে। 


১. হার্দ ফুপকফুলীয় প্রস্তুতি (106811107,85 07904180102 ) £ 
স্বাভাবিক হৃধাপণ্ডেৰ সান্রয আ বাভন্ন পারচ্ছিতিতে পারবাতত হয় একথা আগে 
থেকেই জানা [হল। কিন্তু হৃধাপওকে স্বন্থানে রেখে তাব বিশ্লেষণ সম্ভব ছিল 
না। গ্টার্লং 1910 ও 1912 সালে এই অবন্থার মোকাবলায় হাদ ফ*সফুসীয় 
প্রন্ত]াতর ব্যবস্থা করেন এবং এভাবে বিড়াল ও কুকুরের হধাপণ্ডের উপর 'াভন্ন 
অবস্থায় কি ক পারবওন শাঁধত হয় তার এন,শীলন করেন। প্রাম্তীম বাধার 
বা্ধ, শিরা রণ্ডচাপ, পপির হার, তাপমাঘ্রা প্রভৃাঁতর পাঁরবতনে হধাপণ্ডের ক 
ধরণের পাঁরবর্তন আসে তা তিনি খশেষভাবে অণশালন করেন। 


6. হ্ৃংপিন্ডের স্টাঞ্গিং নত (১:911:085 14৮/ 016 16216) 2 হাদ' 
উৎপাদ পেশীদংকোচনের বলের নংগে সমানুপাতিক; অর্থাৎ নিলয় পেশীর 
সংকোচন বল বুদ্ধ পেলে হার্দ উৎপাদও বৃদ্ধ পা ॥ স্টালংএর মতে 
সংকোচন বল বা সংকোচনের শান্ত পেশীর প্রাথীমক দৈঘেণের লমানুপাতিক' | 
এই সম্পর্কঞ হৃতাঁপপ্ডের স্টার্লিং সূত্র বলা হয়। এই সূত্র ফতরাংক স্টার্নং 
লৃর (85150৮-36221128 12% ) নামেও পারচিও। 

হৃংপিগ্ডের ক্ষেত্রে নিলয়পেশীব প্রাথথামক দৈঘয, তাঁর প্রসারণ শেষের রন্ত 
পাঁরমাণের (67৫ 018500110 $০1877৩ ) সংগে সমান.পাতিক, অথণৎ প্রসারণের 
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সময় নিলয়ে রন্তের পার্ত বেশী হলে হৃংপেশীর প্রাথ্থামক দৈর্ঘ) বৃদ্ধি পায় । 
1নলয়ের প্রসারণ-বিরাঁতি (189:0119 0885০ ) বুদ্ধ পেলেও রন্তের পারত বৃদ্ধ 
পায় এবং হংপেশণর প্রাথামক দৈর্ঘের বৃদ্ধি ঘটায় । 


7. হার্দ উৎপাদের স্টালিং পৃত্ত (56511108 19৬ ০1 ০810190 
০০৫) £ 1918 সালে স্টাল হার্দ উৎপাদের সংগে হৃৎপেশখর প্রাথামক 
দৈর্ঘোর যে সম্পর্কের উল্লেখ করেন তাকে হছার্দ উৎপাদের স্টাঁল পত্র নামে 
আঁভাঁহত করা হয়। এই সূত্রের বন্তব্য হল, “শারীরবৃত্তীয় সীমার মধ্যে প্রাথামক 
দৈঘণয আধকতর বাঁদ্ধ পেলে সংকোচন বলও আঁধকতর শাস্তশালী হবে'। প্রাথামক 
দৈর্ঘয রন্তপূর্তির হারের সংগে সমানুপাতিক । রন্তপার্ত আবার শিরারন্তের 
প্রত্যাবত“নের ( ৮57909 19019 ) উপর 'নিভভরশীল। 

৪8, অজস্তারত ফিডুনি (75018150 7107)69 )$ 1920 সালে স্টার্লং 
সঙ্গ পরাঁক্ষা পদ্ধাতর সাহায্যে শুন্যপায়ী প্রাণীর িভূনি বা বৃন্ধকে সাফলের 
সংগে এমনভাবে অন্তারত বা আলাদা করতে সমর্থ হন যেখানে দেহের সব রকম 
প্রান্ুয়ার সংগে তার সম্পর্ক বজায় থাকে । এভাবে 'কিডান বা বুকের যাবতীয় 
ক্ষরণিয়া সম্বন্ধে নূতন ও সঠিক তথ্যসংগ্রহ সম্ভব হয় । 


ইভান পেট্রোভিচ প্যাভলোন 


[81 7601০9৮1010 2810৮ 

1849 সালে ইভান পেছ্রোভিচ প্যাভলোভ মস্কো থেকে প্রায় 150 মাইল 
দক্ষিণপূর্বে অবান্থছত 'রিয়াজান (0২)2290) নামক রাশিয়ার একট ক্ষুদ্র শহরে 
জল্গ্রহণ করেন। তার বাধা ছিলেন কৃষককুলের গর্জার একজন গরীব যাজক 
এবং প্যাভলোভ 'ছিলেন তার বড় ছেলে । এগার বৎসর বয়সে তান 'রিয়াজান 
ইকৃলাসয়াসৃটিক্যাল হাইস্কুলে (2২98280 1০০19518501081 73181) 9০170901 ) 
পড়াশুনা শুরু করেন এবং সেখান থেকে একটি স্থানীয় চাচস্কুলে ভাত হন। 
রাশিয়ার এসব গ্লিক্ষায়তনগ্দুলো তখনকার "দিনে 'বাভন্নপ্রকার বৈপ্লবিক চন্তা- 
ভাবনার প্রার্থামক ক্ষেত্র হিসাবে কাজ করত। 1860 সালে জার দ্বিতীয় আলেক- 

(শাঃ বিঃ ১ম ) 2-2 


2-28 শাররবিজ্ঞান 


জাগারের তুলনামূলক উদারপন্থুপ রাজত্বে বয়োজোন্ঠ ছান্রেরা বর্তমানে প্রগাঁতশীল 
শ্যা্গাঁজন বলতে যা বোঝায় তা পড়াশুনার সুযোগ পেত । এসব বইতে বৈজ্ঞানিক 
আবিষ্কার বা সর্বশেষ উন্নত চিম্তাভাবনার প্রবণতা (10161190008] 0151) 
প্রভীত সম্বন্ধে অবাঁহত হওয়ার জুযোগ ছিল। 1860 সালের এজাতাঁয় রচনা 
প্যাভতলাভের উপর গভশর রেখাপাত করে। বিশেষত পিসারেভের (79158155) 
রচনা । প্যাভলোভ 'িসারেভের রচনা থেকেই প্রথম ডারুইনের আভব্যান্তবাদ 
(00601 ০? ০৮০1020) সম্বন্ধে অবাহত হন এবং এই ধারণা পোষণ করেন 
যে তানও বৈজ্ঞানিক হলে খুসী হবেন। 


রিয়াজানের শিক্ষা়তন ছেড়ে 1870 সালে প্যাভলোভ সেপ্ট পিটারসবার্গ 
'বিশ্বাবদ্যালয়ে বিজ্ঞান নিয়ে পড়াশুনা শুরু করেন এবং বিশ্বাবদ্যালয়ের তৃতণয় 
বর্ষে উঠে স্থির সিদ্ধান্তে পৌছেন বে শারারাবজ্ঞান নিয়েই তান পড়াশ্‌না 
চাঁলয়ে বাবেন। 1875 সালে তার বিশ্বীবদ্যালয়ের পঠনপাঠন শেষ হয়। 





2-6 নং চিগ্রঃ ইভান পেখ্কোভচ প্যাভলোভ। 


প্যাভলোভ সেব্ছরই মোঁডকো-সারাঁজক্যাল আ্যকাডোমতে মোজীসনে ভার্ত হন 
এবং 18794সালে তার লাতক হন। এরই মধ্যে তানি একজন গবেষক 'হসাবে 
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নিজেকে প্রাতক্ঠিত করে ফেলেছেন, ফলে আযাকাডোমর মৌডকেল 'ক্লিনকের 
ডাইরেকটর প্রফেসর বটাকন ( 8০00 ) প্রাণণর উপর পরীক্ষার জন্য তার 
জের নৃতন প্রাতষ্ঠিত ল্যাবরেটরার দাঁয়ত্ব সম্প্ণর্পে তার উপর অর্পণ করেন। 
1879-তে 'তাঁন এম. 'ডি.-তে ভার্ত হন এবং 1883 সালে এম. ডি, 'ডাগ্রলাভ 
করেন । সেব্ছরই [তান স্বর্ণপদক লাভ করেন, প্রফেসর হিসাবে গ্বীকাঁতি পান এবং 
স্কলারাশপ নিয়ে জার্মানী ঘরে আসেন। 1886 থেকে 1850 সালে সেপ্ট 
পটারবার্গে একটি গবেষণামূলক ল্যাবরেটরী ও মোঁডক্যাল 'ক্রানক হ্থাপন 
করেন। এরপর সেন্টাপটারবার্গে পরাক্ষামূলক মোডাঁসনে যে নূতন ইনাক্টুট 
স্থাপিত হয় তান তার ডাইরেই্র নযা্ত হন। 

প্যাভলোভের জধবনের পরবতণ অধ্যায় শুধু তার গবেষণা, পরীক্ষা এবং 
সংগৃহীত তথ্যের ভত্তিতে মতবাদে ভরা । এর প্রথম অধ্যায় বশদদ্ধ শাররবৃততীয়, 
শতাব্দীর শেষ অবাধ তা স্থায়ী ছিল। প্যাভলোভ এই সময়ের মধ্যে যেসব 
কাজ সম্পর্ণ করেন তার উপর 'ভীত্ত করেই তাকে নোবেল পুরস্কার (1১04) 
দেওয়া হয়। তাঁনই প্রথম রুশীয় যাকে এই নোবেল পুরস্কারে ভাঁষত করা 
হয়। পূরস্কাবের বিষয় ছিল, পরিপাক শারারবৃত্বের কাজের উপর স্বাকাতি যা 
আমাদের জ্ঞানকে সুপ্রসারত করে। নোবেল পুরস্কার প্রাপ্তির পরই তিনি 
তার প্রধান অবদান সাপেক্ষ প্রাতবর্তের (০০741000060 £906895) উপর কাজ 
শুরু করেন। তার আগে তানি রক্তসংবহন ও পারপাক গ্রান্থুর উপর কান্ড করার 
সময় যেসব পরণক্ষাপন্ধীতর ব্যবহার করেন সাপেক্ষ প্রাতবর্তই অনুশীলনে তা 
বশেষ সহায়ক হয়। সাপেক্ষ প্রাতর্ঠের অনুশীলনের মাধমে 'তাঁন মন্তিজ্কের 
সন্রিয়তা, মন ও আচরণের মধ্যে বড় সম্পর্কের উল্লেখ করেন। মন ও আচরণ 
নিয়ে তার এই বন্তুবাদী ধারণা বলশোঁভকদের কাছে এক সহজাত ব্যাপার 1হসাবে 
তখন গণ্য হত। বলশোভকরা রাশিয়ার ক্ষমতায় আসে 1918 সালে। রুশ 
িপ্রবের পর রাশিয়ায় তখনও অশাশ্ত অবস্থা চলছে, 'কন্ধু নূতন রুশ কতৃপক্ষ 
প্যাভলোভ ও তার ল্যাবরেটরীর নানা রকম সুযোগসুবিধা বাদ্ধির কথা ঘোষণা 
করেন। 1921 সালে লৌননের সইকরা নির্দেশ নামায় বলা হয় প্যাভলোভ 
এবং তার সহকারাদের বৈজ্ঞাঁনক কাজকর্মের নিরাপন্ড।১ প্রয়োজনে বতদখর সম্ভব 
অনুকূল পাঁরবেশ যেন স্থাষ্ট করা হয়। 

ইভান পেস্ট্রোভিচ প্যাভলোভ 1936 সালে 87 বংসর বয়সে শেষ নিঃশ্বাস 
আগ করেন। 


প”30 শারশরধিতগন 
প্যার্ভলোভ্ডেল্স বভভ্তান্নিক্ অঅব্ব্গান্স 


301611850 001001100010119 ০01 7১8৬10৬ 

প্যাভলোভের বৈজ্ঞানিক অবদান সংক্ষেপে নিয়ে বিবৃত হল £ 

1. রন্তচাপ ও হাখাপণ্ডের স্নায়সংঘোগগ (3190৫ 1635015 210 
[00101521100 ০91 ন6৪1)8 প্যাভলোভ 1876 সাল থেকে 1888 সাল 
পর্যশ্ত রন্তগাপ ও হধাপগ্ের ল্লায়সংযোগের উপর পর্যায়ন্রমে বহু পরাক্ষা- 
নরণক্ষা চালান। অবশ্য তার এই সময়ের কাজ তার পরবতণ জীবনের কাজের 
মত শারণরাবজ্ঞানে তেমন শ্ছায়ণ প্রভাব রেখে যেতে পারোন। 


প্যাভলোভ কুকুরকে 1বগেষভাবে শাক্ষত করে ধমনীকে প্রেসার গজের সংগে 
সংযুত্ত করে রন্তচাপ নর্ণয়ের পদ্ধীত বের করেন। এই রন্তচাপ নির্ণয়ের সময় 
কুকুরাট সম্পূর্ণভাবে নিশ্চল অবস্থায় টেবিলে শুয়ে থাকত । এই অবস্থায় রন্তের 
পাঁরমাণ নানাভাবে পারবর্তন কাঁরয়ে তান দৌখিয়েছেন রন্তচাপ অপাঁরবার্তত 
থাকে। এছাড়া হৃৎপিগুকে সরবরাহকারণ ল্লায়ুও তান সনান্ত করেন। 


1. পাঁরপাক গ্রশ্হির কাজ (17116 ৮০11 0110129501৩ 219009 ) £ 
প্যাভলোভ 1880 সাল থেকে 1900 সাল পর্্ত পাঁরপাক গ্রদ্হছর উপর নানা 
প্রকার পরণক্ষানিরীক্ষা চালান। কুকুরের উপর বিশদভাবে অস্মোপচারের 
মাধামে প্রাণীটকে ঠার পরীক্ষার উপযোগী করে তুলতেন। 'বাভ্রপ্রকার 
খাদ্যবন্তুর প্রাতীক্ুয়া হিসাবে পাঁরপাকতল্লের 'বাভন্ন চ্ছানে (মুখ, পাকস্থলী, 
অগ্র্যাশয় প্রভীতি ) যেসব পাঁরপাক রসের ক্ষরণ ঘটে, কি প্রা্রিয়ায় তা সংঘাঁটত 
হয় তার রহস্য উদঘাটনে তার অনুরাগ সবচেয়ে বেশী ছিল। একটানা 
বছর দশেক পারপাক গ্রশ্হর উপর কাজ করার সময় তার কাছে যেসব সমস্যা 
এসেছে তা নিয়ে তিন 1897 সালে একট বই প্রণয়ন করেন যার নাম পাঁরপাক- 
গ্রশ্হর কাজ (7006 011 01 00৩1018650৩ 81900 )। এই বইতে 
পারপাকতজ্ঘকে তিনি একাট রাসায়নিক ফ্যাকটরণীর সংগে তুলনা করেন যেখানে 
কাচামাল (খাদ) রাসায়ানক পদ্ধাতিতে ভেংগে এমন এফ অবস্থায় পৌছয় যা 
দেহতরলে [িশোঁধত হতে পারে ও দেহের জৈবানক প্রারয়াসমহকে বজায় রাখে। 
এই ফ্যাকটরী কতকগুলো কামরা 'নিয়ে গঠিত যার প্রাতীটিতে কোন খাদ) তার 
ধর্ম অনুপারে কিছক্ষেণ থাকত নয়ত সংগে সংগে পরবতণ কামরার প্রোরত হত। 
প্রতিটি কামরার আবার বথোপযুন্ত বিকারকের উপাস্থিতি লক্ষ্য করা যেত। 


বিজ্ঞানীর জীবন ও অবদান 231 


'বিকারকগ্‌লো পাশাপাশি ক্ষ কষদ্রে ওয়ার্কসপে তৈরী হত। যে ওয়ার্কসপগৃলো 
ল্যাবরেটরীর প্রাচশরগাত্রে নাহত থাকত অথবা দূরবতণ কোন অংগে তৈরধ হত 
'এবং নলের খারা অন্যান্য বড় রাসায়ানক ফ্যাকটরশীর মত প্রধান ওয়ার্কসপের 
সংগে বস্তু হত। 

3. প্যাভলোভ পাকচ্ছলশী ফিস্টুলা (7১9510৬ 085010 [350018 ) $ 
পাকস্থলীর পাঁরপাকের সময় জারকরসের সংগ্রহের জন্য প্যাভলোভ অস্মোপচার 
করে পাকচ্ছুলীতে ফিস্টুলা তৈরী করেন। একাঁট ধাতব সরু নলকে উদর ও 
পাকচ্ছুলীতে অস্নোপচারের মাধ্যমে প্রবেশ করান হয় এবং সেলাই করে বেঁধে 
দেওয়া হয়। একে ফিস্টুলা বলা হয়। ঘা শ্কয়ে যাবার পর পরীক্ষার সময় 
পাকস্থলীর পদার্থকে এই ফিস্টুললার সাহায্যে সংগ্রহ করা সম্ভব হয়। এই 
ফিস্টুলা দ্বাভাবক বিপাকক্লিয়ায় কোন বাধার সৃন্টি করে না এবং প্রাণী বছ বছর 
বেঁচে থাকতে পারে। তবে এর দ্বারা 'বশদদ্ধ পাকস্থলীরসকে সংগ্রহ করা 
সম্ভব 'ছিল না, কারণ লালা ও মুখের খাদ্য তাতে মিশে যেত। 

4. নকল্প ভোজন (91191) [9601708 )$ পাকচ্ছলশ িস্টলার অসুবিধা 
দূর করার জন্য প্যাভলোভ আঁতারন্ত অস্দ্রোপচারের মাধামে গ্রাসনালাঁকে বিভন্ত 
করে তার দুটো প্রাম্তকে বাইরে ত্বকের সংগে বেধে দেন। এজাতীয় অস্মোপচারের 
পর প্রাণী ক্ষুধানবাত্ত না হওয়ার জন্য ঘণ্টার পর ঘণ্টা খেতে পারত, কারণ 
খাওয়ার পরই তার খাদ্য বাইরে বৌরয়ে আসত, পাকস্থলীতে পৌছাত না (2-1 নং 
চন্ন ও 6-21 নং চিন্ন)। এজন্য এজাতীয় খাদাগ্রহণকে নকল ভোজন (91320) 
795৫1718 ) বলা হয়। কাঁঠত গ্রাসনালণর প্রাঙ্তে একাঁট টিউব প্রবেশ কাঁরয়ে 
তার মাধ্যমে তরল খাদ্য পাকস্থলগতে পাঠিয়ে এজাতীয় প্রাণীকে বাঁচিয়ে রাখা 
হয়। সরাসাঁর ক্যানুনার মাধামে খাদ্যকে পাকস্থলীতে পাঠাবার ব্যবস্থাও 
করা হত। 

একই প্রাণ্থীতে এজাতীয় যৌথ অস্ত্রোপচারের মাধ্যমে মৃখগহবর, গলাঁবন 
ও পাকস্থলগ গ্রশ্হ থেকে উৎপন্ন প্রাতবর্তসমূহকে অনুশীলন করা সম্ভবপর হয়। 

5. প্যাডলোভ পাউচ (7১8৮10৬৮১০০) ) 5 পাকস্থলীতে প্রবেশ 
করার পর খাদ্য পাচকগ্রাশ্হর উপর ক ধরণের প্রভাব ফেলে তা পাকস্থলী ফিস্টুলা 
ও নকল ভোজন প্রণালশীতে অনুশীলন করা সম্ভব 'ছিল না। এই অস্যমবিধা 
দূর করার জন্য পাকস্থলীতে অস্লোপচার করে পাকস্থলীর একাট অংশকে আলাদা 
করে ও সেলাই বরে ক্ষুদে পাকস্থলী বা পাউচ (থাঁল) প্রন্তত করা হত। 


প-3]ু গারীরঘিভ্।ণ 


এভাবে একই প্রাণীতে দুটো পাকস্থলশ তৈরী হত $ একাঁট বড় ও স্বাভাবিক 
(যাঁদও অস্দ্রোপচারে কিছুটা ছোট ), বার মধ্য ম্বাভাবক পরিপাক সম্পন্ন 
হয়। অপরটি ছোট, যাতে কোন খাদ্য প্রবেশ করে না। হেইডেনহাইন 
( 86109111910 ) 1879 সালে এ ধরণের একাঁট পাউচ বা থাঁল তৈরণ করেন। 
কিদ্তু এর একাঁট টি ছিল খাদাগ্রহণের 30 থেকে 50 'মানট পরে পাকম্থলপর 
ক্ষরণ শুরু হত। অথচ গ্রাসনালীকাতত পাকচ্ছলণ 'ফিস্টুলার ক্ষেত্নে (যার 
আয়সংযোগ গ্বাভাবক ছিল) নকল ভোজনের 5 থেকে 10 মিনিটের মধ্যেই 
ক্ষরণ হত । 

এই অস্বাবধা দৃর করার জন্য প্যাভলোভ তার নিভগ্ব অস্মোপচার গদ্ধাতিতে 
যে পাউচ বা থাল ভুত করেন তাতে স্বাভাবিক ঘলায়ুসংযোগ সুরক্ষিত হত। 
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৪- নং চিন ঃ অস্ব্রোপচারের দ্বারা প্যাভলোভ পাউচ তৈর করার পদ্ধাত। 
নাচে প্যাভলোভ পাউচসমেত একটি কুকুর। 


ফলে এই পাউচের ক্ষরণ পাকস্থলীর বৃহদংশের ক্ষরণের মতই ছিল গ্ঘাভাবিক। 
পাকস্থলীর ফানডাসের একাঁট ফাঁলকে এমনভাবে চেরা হত (2-7 নং চিত্রে ৪-১) 
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'ষাতে শধ্দ। তার গ্নেত্মান্তর সম্পূর্ণভাবে বভন্ত হন্ন। 'কিম্তু তার সেরাস ও 
পেশীশ্ুডর আঁভভন্ত অবস্থায় থাকে । শ্লে্মান্তরের উভম্ন পাশে সেলাই করে থাঁল 
তৈরী করা হত, যার মুখ সেলাই করে ত্বকের সংগে বেঁধে দেওয়া হত। ফলে 
আসল পাকস্থলীর সংগে তার দ্বাভাবক সংযোগ রাঁক্ষত হত। আসল পাকদ্ছলী 
ও পাউচের সেরাস ও পেশীন্তরকে আলাদা ভাবে বেধে সেলাই করে দেওয়া হত। 
অক্ষত সেরাম ও পেশনন্তর এই দুটো পাকস্থলীর মধ্যে সেতু রচনা করে এবং 
পাউচ বা ক্ষুদে পাকহুলীতে জায়ুূসরবরাহ বজায় রাখে। 


প্যাভলোভ পাউচের ক্ষরণ আসল পাকস্থলীর ক্ষরণের মত হয় এবং খাদ] 
যেহেত্‌ পাউচে প্রবেশ করতে পারে না সেহেতু বিশ্দদ্ধ পাচকরস সংগ্রহ করা 
সম্ভবপর হয়। 


6. সাইকিক ক্ষরণ (059০101০ 59০1:66101।) £ প্যাভলোভ দেখতে 
পেলেন খাদ) পাকস্থলীতে পৌছবার প,বেই পাকস্থলী ও অগ্রযাশয়ের ক্ষরণ শুরু 
হয় এবং খাদ্য ঞখে নিলেই এজাতীয্ন ক্ষরণের সূপ্রপাত হয়। প্যাভলোভ একে 
সাইকক ক্ষরণ নামে আভাঁহত করেন। প্যাভলোভ দেখালেন এঙজজাতীয় ক্ষরণ 
ল্লামুতশ্মের দ্বারা নিয়ন্ত্িত হয় এবং পাঁরপাকের ক্ষেত্রে এটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
পালন করে, কারণ ক্ষুধাকাঙ্ক্ষা উদ্রেককারী রস (৪799051080৩ ) হিসাবে 
ইহা কাজ করে। 


1902 সালে বেইলিস ও স্সালংএর দ্বারা ?সন্রোটন (5০০:০117) আবজ্কারের 
পর দাবা করা হল অগ্ন্যাশয়ের ক্ষরণ 'পিক্রেটিনের দ্বারা 'নয়াম্মত হয়, প্লাযূতম্মের 
ছারা নয়। 1906 সালে বেহীসন ও স্টার্লং অগ্ম্যাশয়ের ম্নায়গত 'নিয়ন্তুণের 
কথা সম্পূর্ণভাবে উীঁড়য়ে দিলেন। প্যাভলোভও নাছোড়বাশ্ছা। তান 1912 
সালে আনরেপ (0159 ) নামক তাঁর এক ছাত্রকে বেইীলিস ও স্টালিংএর 
ল]াবরেটরতে প্রেরণ করেন ; তিনি তাঁদের সামনে ভেগাস নাভে উদ্দীপনা প্রয়োগ 
করে অগ্র্যাশয়ের ক্ষরণ যে বৃদ্ধি পায় তা প্রদর্শন করেন। এভাবে উভয়ের কাজে 
পরস্পর বিশ্বানযোগ্যতা ফিরে আমে ও 'ায়ঃঅন্তঃক্ষরণ' (0591099700001109) 
ধারণার স্ান্ট হয়। তবে ল্লায়গত ও 'হরমোনগত মতবাদ নিয়ে বাদান্বাদ এর 
পরও প্রায় অর্ধশতাব্দী ধরে টিকে থাকে । 

৭. এস্টারোকাইনেঞজ (777051091010836 ) $ 1899 সালে প্যাভলোভ 
'এস্টারোকাইনেদের আবত্কার করেন। 
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8, সাপেক্ষ প্রাতবর্তভ ((0920100160 1২676৩9) 8 প্যাভলোভের 
প্রধান কান সাপেক্ষ প্রাতবর্তের উপর। 1898 সাল থেকে 1935 সাল পরদ্ত 
এই দীর্ঘসময় তিনি সাপেক্ষ প্রাতিব্ত নিয়ে পরাক্ষানিরাক্ষায় আত্মনিয়োগ করেন। 
1903 সালে তিনিই প্রথম 'কনডিশনড রিফ্রেক্স' বা সাপেক্ষ প্রতি কথাটির 
ব্যবহার করেন। 

প্যাভলোভ প্রাঁতবর্তকে দূভাগে ভাগ করেন £ (8) অনপেক্ষ প্রতিবর্ত 
( 010900101076 76167.) যা সহজাত এবং (১) লাপেক্ষ প্রতিবর্ত 
(০90৭1010060 16267) যা অর্জন করতে হয়। অনপেক্ষ উদ্দীপনার ভী্ততে 
সাপেক্ষ প্রাতবর্ত গড়ে উঠে। প্যাভলোভ সাপেক্ষ প্রাতিবর্তের 'বাঁভন্ন ধর্ম ও 
শিক্ষাদদীক্ষা, আচরণ ও গ্মাতি গড়ে উঠা প্রভৃতির সংগে তার সম্পকে উল্লেখ 
করেন। এভাবে সাপেক্ষ প্রাতবর্তের সংগে গ্রমান্তত্কের সম্পর্কেরও তান 
উল্লেখ করেন। 


২২০০০০০ 


তন্ন 
মানবততন্ত্রের একক 


75 0৮ লা ৯5]719 


উদ্ভিদ ও প্রাণদেহ কোষের 
সমথয়ে গঠিত। প্রাণী শুধুমাত্র একটি 
কোষের দ্বারা গঠিত হলে, তাকে 
এককোধণী প্রাণী ( যেমন, আযমিবা ) 
এবং অসংখা কোষের দ্বারা গঠিত হলে 
তাকে বহুকোধী প্রাণী বলা হয়। 
মান" একটি বহুকোধী প্রাণ । বহুকোষণ 
প্রাণীর কোষের আকৃতি এবং গঠন 
ভিন্নতর হয়, কারণ এক্ষেতে তারা 
বিশেষ বৈশিন্ট্ের আঁধকারণ হয়। তবে 
আকৃতি, প্রকৃতি ও গঠনে প্রভূত 
পার্থক্য থাকলেও তাদের মধ্যে এমন 
বিছদ পদাথ থাকে যা সাধারণভাবে সব 
কোষেই দেখা যায়। 

1665 সালে রবার্ট হুক 
( [২০০৪।৬ 77০০1) কোষের অন্তিত্ব 
সম্বন্ধে মতপ্রকাশ করেন। তিনি 
অণুবাক্ষণ যন্মের সাহায্যে “ককে 
(শাঃ বিঃ ১ম )--3-1 
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মৌচাকের মত যেসব ক্ষ্রু কক্ষ দেখতে পান, তাদের নাম দেন সেল (ল্যাটিন, 
০৪1-ক্ষুদ্র বক্ষ) বা কোষ। প্রথম দিকের ধারণা ছিল, কোষে একা 
মাত উপাদানই থাকে, তা হল ফোঘবিল্লি। রবার্ট শ্রাউন (7২০০০% 
310৬1) অবশ্য 1831 সালে কোষের অভ্যম্তরে একটি বিশেষ বন্তহুর সাক্ষাৎ 
পান; তিনি এর নাম দেন নিউক্লিয়াস। এরও কিছু পরে 1835 সালে 
দূজার্ডিন (190181010 ) কোষের অভ্যম্তরন্থ জোলসদৃশ পদার্থের নামকরণ 
করেন দ্যারকোড (581090০)। 1840 সালে পারকিনাজি ( 79111116 ) 
স্যারুকোডের হ্থছলে প্রোচোপ্রাজম (196021897) ) কথাটি ব্যবহার করেন। 
এভাবে কোষের অভ্যম্তরের বাভন্ন পদার্থ সম্বন্ধে জ্ঞানের পাঁরাঁধ কিতৃত হয় । 
ইলেক্ট্রন অণ্ুবীক্ষণ যন্বের আবক্কারের সংগে সংগে তা আরও প্রসারত হয় 
এবং কোষের 'বাভন্ন অংগসংহ্থান ও তাদের কার্যাবলী সম্বন্ধে বিশেষভাবে 
জানা সম্ভবপর হয়। যেসব কোষসমন্টর কার্যাবলী এক তাদের কলা বলা 
হয়। 

নিউক্লিস্রাসম্ুস্ত ও নিউল্লিস্্রানবিহ্ীন কোম্য 

[০1696 & 1০017-1001580 06119 

কোষকে প্রাপীদেহের গঠন ও জোঁবক কার্ষের একক বলা হয়। কোষ সাধারণত 
দূধরনের হয়) (৪) প্রোকারাঁওট (১0191/0695 ) বা [নিউক্রিয়াসাবহীন 
কো এবং (৮) ইউকারণওট (64/87)00৩8 ) বা নিউীকুয়াসযুত্ত কোষ। 
ভাইরাস, ব্যাকটেরিয়া এবং কোন কোন শৈবালজাতায় কোষে 'নার্দন্ট কোন 
নউক্রিয়াদ থাকে না। এদের তাই নিউীক্রিয়াসবিহণীন কো বলা হয়। এদের 
ছাড়া অন্যান্য প্রাণীকোষের স্ানার্দন্ট নিউক্রিয়াস থাকে। তাদের তাই 
[নডীক্রয়াসযুন্ত কোষ বলা হয়। প্রথম শ্রেণীর কোষে 'নিউক্রিয়াপ-পদা্থ 
কোষের সাইটোপ্লাজমে ছড়ান থাকে । 1014 তৃলনামূলকভাবে স্বচ্ছ ও স্‌ক্্ম 
তম্্জানল (706%01% ) রচনা করে দলবদ্ধভাবে অবস্থান করে । এদের ক্লোমাটিন 
বঁভ (০0:0118117 ০০৫1০9) বা জেনোফোর ( 890010019 ) বলা হয়। 
চি দুবীভূত হয়ে সাইটোপ্লাজমে ছাঁড়য়ে থাকে । 

নউীিয়াসাঁবহীন কোষের কোষাঁবাল্লতে খাঁজ থাকে । খাঁজের ভেতরে কোষ- 
প্রাচীর অনুপ্রবেশ করে কখনও কখনও 'বিভাজক প্রাচীর বা সেপূটাম (561১0000) 
সৃষ্টি করে। সেপটোমের প্রাম্তদেশে কখনও নুসংবদ্ধ প্রক্ষেপ দেখা যায়ঃ যাদের 
দেসোসোম (135099016 ) বলা হয়। মেসোসোমে প্রায়ই ক্লোমাঁটিড বাঁড এটে 
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থাকতে দেখা যায়। ছাড়া কোষাবাল্পর কোন এক প্রাম্ত আঁধকতর পূর্‌ হয়ে 
মেরঝলি বা পোলার মেমন্ত্রেন (00181 117101810৩ ) গঠন করে। 





৪-এনং চিন্রঃ (৪) নিউক্রিয়াসাবহশীন কোষ, 0৮) 'নিউক্লিয়াসধৃন্ত কোষ। 


সাইটোপ্রাজমে 100--2504 ব্যাসসম্পন্ন দানাদার পদার্থের প্রাচ্য লক্ষ্য করা 
যায়। এদের আধকাংশই রাইবোসোম। 

1. কোথের আক্কৃতি (90825 ০£ 015 061) £ নিউকরয়াসযন্ত কোষ 
সাধারণভাবে গোলাকার হয় । তবে মানুষের দেহে এমন অসংখ্য কোষ রয়েছে 
যারা গোলাকার নয়। তাদের কোনাট ডিম্বাকার, কোনাঁট ঘনতলায়, 
শ্তদ্ভাকার, কেশাকার, চেপ্টা, দুমুখ-স্*চাল, বংতলীয় বা দীর্ঘ কৈশ প্রক্ষেপ- 
সম্পন্ন । আবরণী কোষ, পেশীকোষ, মায়কোষ, রন্তকাণিকা, শুক্রাপ্‌, আগ্রাসক 
কোষ ইত্যাঁদ এর উদাহরণ । 

কোষের আকৃতি প্রধানত তার জৌঁবক শ্রিয়ার সংগে সংগাঁতিপূর্ণ । এছাড়া 
ইহা অংশত প্রোটোপ্লাজমের পৃঙ্চটান ও সান্দ্রতার উপর নির্ভরশীল 


2. কোষের আয়তন (9126 ০£ 015 0811) £ কিহুসংখ্যক উদ্ভিদ ও 
প্রাণীকোষ (যেমন, পাখার ডিম) ছাড়া কোন প্রকার কোষকেই খালি চোখে 
দেখা যায় না। আঁধকাংশ কোষই সাধারণত ০'5--20 ব্যাসসম্পন্ন । ভাইরান 
ও ব্যাকৃটোরয়াতে সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র কোষের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায় (॥নং 
তালিকা )। মানুষের লোহতকাঁণকার ব্যাস 7-8%। মানুষের ডিম্বাণ্র 
ব্যাস 100%। 100 ব্যাসসম্পন্ন মেগাকারওসাইটও যেমন আঁশ্থমজ্জায় পাওয়া 
যায়, তেমান স্যুয়াকাণ্ডের সম্মুখ লাযুশৃংগে 135% ব্যাসসম্পন্ন স্লায়ুকোষের 
সাক্ষাৎও পাওয়া যায়। রক্তের অগুচান্রুকার ব্যাস 2--4%। দীর্ঘ প্লাম়ুকোষের 
আয়তন প্রাণীজগতে বান্তাবকই বিস্ময়ের বন্তু। 
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কোষ আয়তন কোষ আয়তন 

ভাইয়াস ০'০১-০'৮// অচ্থিপেশী 10--109/ 
| (প্রচ্থচ্ছেদ ) 

ব্যাকটোরয়া ০.1--10/ ইওাসনো ফিল 10---14/ 
অধুচক্রিকা 2- 411 মেগাকারাঁওসাইট ৪০-100/4 
শৃরাণুর মন্তক ৪.6--8'5/1 বেজ্‌কোষ 100 
লোহিতকাঁণকা 1_8/ ডিম্বাণু 1001 
দিম্ফোসাইট 6-_10/: সম্মুখস্নায়শৃংগীয় | 18511 
নিউট্রোফল 9-_19/4 স্নায়কোষ (9--19চ8) 
হংপেশী 9--90/ 
প্রেচ্ছচ্ছেদ) 


একটি আদর্শক্চোন্বেব্র গন শু ক্চার্ 


907000015 200. 70000101101 8 1068,1 €০611 


কোষের আকার, আয়তন ও গঠনের মধ্যে প্রভূত পার্থক্য থাকলেও তাদের মধ্যে 
এমন কতকগুলো 'জানষ রয়েছে যা সব কোষেই দেখা যায় । 'নিচে এদের 'ববরণ 
ও কার্যাবলী আলোচনা করা হল ( 3-4 নং চিত্র )। 


1. কোষাঝাল্ল (0611 111001810 ) £ লোহতকাঁণকা ও প্লামুতন্ু 
ম্বোয়ান কোষের উপর অনুশীলন চালিয়ে কোষাঁঝল্লির গঠন সম্পর্কে প্রায় 
যাবতীয় তথ্য পাওয়া গেছে। মানের লোহিতকাণকাকে লঘুসারক দ্ুবণে 
বা জলে ডুবালে, তারা ফুলে ওঠে ও ফেটে যায়। হিমোগ্লোবিন কোষ থেকে 
নর্গত হয়। এভাবে বিশুদ্ধ কোষাঁঝাল্লকে পাওয়া যায়। এই কোষাঝাল্লর 
রাসায়ানক বিশ্লেষণ থেকে জানা যায়, এর উপাদানের মধ্যে 353 'লাপড 
(লাসাঁথন, কেফাঁলন ও কোলে্স্টারল ), 60% প্রোটিন এবং সামান্য 
পাঁরমাণ কার্বহাইড্রেট রয়েছে । লোহতকিকার উপাঁরত্লনের ক্ষেত্রফলের 
পাঁরমাপ করে এবং বিশ্লেষণ থেকে যে পারমাণ 'লাপড বা ফস্ফোলাপড পাওয়া 
গেছে, তার মধ্যে সম্পকঙ্থাপন করে দেখা যায়, ফস্ফোলাপিড কোষাবাষ্লীর 
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উপর দুটো আবরণ স্থষ্ট করতে পারে । এর থেকে প্রমাণত হয়, কোষাঁঝাল্পতে 
দুটো ফস্ফোলাপডের শুর রয়েছে। এছাড়া ওসাময়ায় টেট্রাক্লোরাইড বা 
পটাসিয়াম পার্মানগানেট প্রয়োগ করে এবং ইলেকট্রন অণুুবীক্ষণ যন্ত্রে প্-বেক্ষণ 
করে ফস্ফোঁাপডের 'ছ্িন্ুরের উভয়পাশে দুটো প্রোটিনন্তরের আন্তত্ব ধরা গেছে। 
1935 সালে ডেনিক্সোল ও ডেভসোন ([96115111, 798%300 ) কোষাঁঝাল্লর 
মডেলের যে প্রন্তাব করোছলেন, তাতে তারা বলোছিলেন কোষাঝাল দুটো 
প্রোটিনস্তরের অন্তবতশ ফসফোলাঁপডের দুটো ভ্তরকে য়ে গাঠিত। 
তাদের মডেল প্রধানত কোষাঁবালপর ভেদ্যতাধর্ষের উপর প্রাতাষ্ঠত ছিল। 
উপরের পরীক্ষা ছাড়াও কোষাঁঝাল্লর গভীরতা, ও অসম আলোোবক্ষেপ, 
( ০27611765306), এক্স-রে বিচ্ছুরণ (189 017190090 ), পৃঞ্খটান 
প্রভীতর পাঁরমাপ করে, এই মডেলের সপক্ষে প্রমাণ পাওয়া গেছে । 1959 সালে 
রবাটসোন ( [২০097650171 ) একেই একক 'বাল্প (001 106]70121705 ) 
নামে আভাহত করেন । 

এসব পরীক্ষা, পযবেক্ষণ ও মডেল থেকে কোষাঁঝাল্লির ইলেকট্রন অণ.বীক্ষণ- 
ষন্ত্রীয় যে গঠন পাওয়া যায় তা নিয্নর্প (3-3 নং চিন্ন) £ 

(1) কোবাঁঝাল্প একাঁট এককাবাল্ল 
এবং ইহা তিনটি ভ্তরেব সমন্বয়ে গাঠত। 
বাহহচ্ছ ও শশ্তঃস্থ ভ্ুর দুটোর উভয়েই 
20 পুরন । অধ্তবতপ শ্তরাটর গভীরতা 
35 1 সমগ্র কোষাঝাল্ল তাই 75 
পুরু (3-3 নং ত্র )। 

(3) বাহচ্ছ্ছু 208 গভীর প্তরাঁট 
িউকোপ্রোটনে গঠিত। প্রোটন ৬-নং চিত্ত &-- ইলেকট্রন অণবাক্ষণ 
ছাড়াও এই জ্তরে একাঁট পাঁলস্যাকারাইড যল্মে দেখা কোষাঝাল্প ঃ 7) ডেভ্‌মোন 
বা যৌগ শর্করা রয়েছে (8911) যা ডানিয়েলি মডেল। 
ঝাল্লর লিপিড-প্রোটিন কমৃপ্লেজকে স্থিতিশীল করে রাখে । 

(3) অন্ত্ছ 208 পুরু শ্তরটি শুধুমাণ প্রোটিনে গঠিত ॥ এ দুটো 
ভরের প্রোটিনে যেসব আমাইনোআ্যাসিড পাওয়া যায়, তার মধ্যে প্রধান £ 
শআর্বজিনিন ও লাইীসন। এছাড়া কম পাঁরমাণে 'ইস্টিডিন, টাইরোঁসিন, মাথওানিন 
এবং থুব সামান্য পরিমাণে সিস্টাইন রষেছে। একই প্রকার কোষে আমাইনো- 
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জর্াঁসড একই হয়, তবে 'িন্বতর কোষে ভিন্ন হতে পারে। আবার যেসব 
কোষের বিপাকন্লিয়া কম, তাদের 'বাল্লতে প্রোটিনের পাঁরমাণও কম দেখা বায় 
( যেমন, মায়োলন 'বাল্ল, 20% ) এবং যেসব কোষের 1বপাকক্রিয়া বেশী, তাদের 
বিল্লিতে প্রোটিনও বেশী থাকে (যেমন, মাইটোকন্ড্রয় 1 ঝাল্ল, 65%)। 

(4) এই উভয়ন্তরের অর্তবতণ শুর ফস্ফোলাপিড অণ্রর দুটো ভ্তরে গঠিত। 
ফসফোলাঁপড অণু ('লাঁসাঁথন, কেফালন ও কোলেস্টারল ) সমান্তরালভাবে 
বিনান্তড থাকে । তাদের অজলাসন্ত প্রান্তে (1১100119910 60৫ ) ফ্যাট 
আযআঁসঙ এবং জলাসন্ত প্রান্তে ( 05101101110 60৫ ) ফসৃফেট গ্রুপ থাকে। 
এভাবে অজলাসন্ড আধানহীীনপ্রাশ্ত (0017-00191 50 ) পাশাপাশি অবস্থান 
করে এবং জলাসন্ত আধানযুন্ত প্রা্ত একপাশে ?মউকোপ্রোটিন এবং অন্যপাশে 
প্রোটিনন্তরের সংগে যুন্ত থাকে । প্রোটিন ও ফসফোঁলাপড সম্ভবত হাইড্রোজেন 
যোজক, আয়নযোজক বা তাঁড়দাকর্ষ বলের (616০0959910 101০6) দ্বারা 
আবদ্ধ থাকে । ফসংফোলপিডের সংলগ্র আধানহান প্রান্তদ্বধয় সম্ভবত ভ্যান্ডার 
ওয়াল বলের ( ৮৪10 ৫67 ড/92151091:09) দ্বারা আবদ্ধ থাকে । 

উপরে বাণত গঠনাবশেষত্ব ছাড়াও কোন কোন কোষাবাল্লিতে ইলেকট্রন 
অগ্বাঁক্ষণষম্তে আরো কিছ: বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায়। এদের মধ প্রধান £ (1) 
মাইক্লোভিলাস £ এরা ০6/-0:8% দীর্ঘ ও প্রায় 100 ব্যাসসম্পন্ন হয়। 
আঁধকতর ঘন সাইটোপ্লাজমীয় বাহরুদগমে এরা গাঠিত এবং কোষাবল্লি দ্বারা 
আবৃত থাকে । কোন কোন কোষে 3000-এরও বেশধ মাইক্লোভিলাস দেখা 
গেছে। এরা বিশোষণপ্রাক্রিয়ার জন্য সক্রিয় উপাঁরতলের বাঁদ্ধ ঘটায়। (2) কোন 
কোন বিদ্দুতে কোষাবাল্লি অঙ্তর্ভাজে অদ্তঃকোষ জালকের সংগে সরাসাঁর যত 
হয়, ফলে সাইটোপ্লাজমের ভেতরে ও বাইরে প্রত্যক্ষ যোগাযোগ স্থাপিত হয় 
আবার কোন কোন কোষে কোষাবাল্লি ভাঁজ হয়ে যে পকেট বা চেমবারের সৃষ্টি 
করে, তাতে মাইটোকন্ড্রয়া বিন্যস্ত থাকে । এই ভাঁজগুলো দেখতে অনেকটা 
মাইক্রোভলাসের মত হয়। মাইটোকনা্রিয়ার উপা্থিতি সায় পাঁরবহনে 
সহায়তা করে। 

কার্যাবলী ( চ1001008 )£ কোষাঁবাল্লর কার্যাবলখর : মধ্যে প্রধান 
(গনং তালিকা )£ (1) কোষের আকাতদান, (2) কোষাবাির মধ্য দিয়ে 
পদার্থের পারবহন, (3) কোবপদার্ধের সংর্ণ, (4) উদ্দীপনায় অংশগ্রহণ, 
(5) আগ্রাসন ও 'পিনোসাইটোসসের মাধ্যমে পাঁরপাকে সহায়তা করা এবং 
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(6) সাইটোপ্লাজমীয় উপাদানের গঠনে সহায়তা করা । কোষাঝাল্পর মধ্য দিয়ে 
পাঁরবহন ভৌতভাবে (ব্যাপন, আঁভম্ত্রবণ ইত্যাঁদ ) বা সাক্রুয় পদ্ধাততে সম্পন্ন 
হতে পারে। সাঁক্রয় পাঁরবহনের দ্বারা কোন পদার্থ বা আয়নকে সাধারণত 
আঁধকতর কম গা্ত্বের দ্ুবণ থেকে আঁধকতর বেশী গাঢত্বের দ্ূবণে নিয়ে যাওয়া 
হয়। আগ্রাসস ও 'পিনোসাইটোসিসও কোন কোন কোষে পাঁরবহানে সহায়তা 
করে । পাঁরবহনের সাহায্যে কোষ 'বাঁভন্ন খাদ্য অকিজেন গ্রভীতিকে গ্রহণ 
করে এবং 0052 সমেত বর্জ্য ও ক্ষরণপদার্থকে নিঃসৃত করে। 


2, সাইটোপ্লাজম ( 0:5091851 ) £ নউক্রিয়াস ছাড়া কোষের বাকী 
অংশকে সাইটোপ্লাজম বলা হয়। এই অংশ যেমন সমপ্রকৃতির, বুদবুদ্সম্পন্ন বা 
দানাদার হতে পারে, তেমীন জালকাকীত বা তন্ময় হতে পারে। জীবন্ত সাইটো- 
প্লাজমে দানাদার পদার্থের মধ্যে চলন পারলাক্ষিত হয়, ধাকে '্তরাউনের চলন, 
বলে' ০41ন, কার্বহাইড্রোট, ম্নেহপদাথ5 মেলানিন কণা, ভিটামিন, খাঁনজ 
পদার্থ ইত্যাদি নিব পদাথ ছাড়া সাইটোপ্লাভমে আর যেসব পদাথ পরিজাক্ষিত 
হয় নীচে তার বর্ণন৷ দেওয়া হল। 


(9) মাইটোকনৃডি,য়া (গ্রাক, 1010052 সূত্র, ০1)9001০9- দানা ) £ 
বেনদা (95708) প্রথমে শুত্রকোষে মাইটোকনাদ্রয়া আবিষ্কার করেন। 
জ্যাটমান : 4001901) ) 1894 সালে মাইটোকনাঁড্রয়ার গঠনের বিবরণ দেন। 
তবে মাইটোবনৃঘ্রিয়ার সক্ষ গঠনের বর্ণনা আসে প্যালেড (৮817৩, 1950 ), 
জসত্্রীপ্ড ( 00501970 ) 1955) এবং ডেভিড গ্রীনের (1964) কাছ 
থেকে। বিশেষ রঞ্জকপদার্থের প্রয়োগে মাইটোকন্দ্রয়াকে নংরক্ষিত প্রোটো- 
প্লাজমে বা জীবন্ত সাইটোপ্লাজমে পর্যবেক্ষণ করা যায় । জেনাস গ্রীনে (9005 
8:০৩ ) জীবন্ত মাইটোকন্দ্রয়া প্রথমে হরিতাভনাীল (8£1590851) ০185:) 
এবং পরে লালবর্ণ ধারণ করে, পরিশেষে বর্ণহীন হয়। সাইটোক্রোম আঁক্সডেজজ 
সংস্থার উপস্থিতিতে মাইটোকনৃড্রিয়া বগ-যুক্ত হয়। 

জীবন্ত কোষে মাইটোকনৃড্র্না আবরাম চলমান থাকে। কখনও তারা 
সম্প্রসারিত, কখনও সংকুচিত, কখনও একীভূত বং কখনও বা 1বভাঁজত হয়। 
তাপমান্রা, চন, 'বিপাকল্রিয়া ও আঁভন্্রবণ প্রন্লিয়ার পাঁরবর্তনে কোষ-সাইটো- 
প্লাঙ্রমে অন্যান্য উপাদানের চেয়ে মাইটোবন্্রয়াতে সর্বাধিক প্রাতীনয়া ' ও 
পাঁরবর্ভন লক্ষ্য করা যায় ।" 


38 শারাঁরবিজ্ঞান 


মাইটোকনৃদ্রিয়া দানা, রড বা তন্ব আকারে থাকতে পারে । দানার আকাতি 
ধবাঁশষ্ট মাইটোবনৃদ্রয়া 02--£ ব্যাসসম্পন্ন । তর্আকাতির মাইটোকনাদ্রয়ার 
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৪এ:নং চি্রঃ ইলেকট্রন অণ্বৌক্ষণ ঘল্ের নাচে রাখা একটি প্রাণীকোষ ও তার বাজ উপাদান। 


মানবতন্পের একক ৪”9 


ব্যাস 2--4% বা কখনও 10--12% হতে পারে। সব কোষেই মাইটোকনৃঁড্রয়া 
দেখা যায়। কোন কোন কোষে (শক্রাণু ) এদের সংখ্যা যেমন মার 206 
তেমান অন্য কোষে ! বৃহৎ আযঁমবা ) 500,0001টও হতে পারে'। 

2নং আলিকা £ কোষউপাদান ও তাদের কার্যাবলী । 





কোষ উপাদান কার্যাবলী 


পপ পপ শসা পদ শাক শশী পপশিস শা শি 


1, কোষের আকৃতি দান। 

2, কোষপদাথের সংরক্ষণ । 

৪. কোষের মধ্যে পদার্থের পারবহন। 

4. আগ্রাসন ও পিনোসাইটোসিসের দ্বারা পরিপাকে সহায়তা । 
চ. সাইটোপ্লাজমণীয় উপাদান গঠনে সহায়তা । 


সপ প্র এ 


_ সাইটোপ্লাজম £ 1, জৈবশাস্তর উৎপাদন । 
টা 2. আয়নের সগয়। 


". দনিউক্লিক আ্যাসড ও প্রোটিনের সংশ্লেষণ। 
4. শক্াণ্‌ উৎপাদনে সহায়তা । 
5. ডিদ্বাণুর কুস্‌ম উৎ [াদনে সহায়তা । 


সপ সপ আপ (সপ আপ 





স্পাস্প | টি পিপসসস পাপ পপপপপাসীস লি পপ? শি সপ ৬ সপ পপ পাসে, পপ 


















1. অন্তঃকোষীয় পারিবহনের সহায়তা । 

অন্তঃকে ক 

8 2. প্রোটিন সংশ্লেষণে সহায়তা । 

9, 'লাঁপডের সংশ্লেষণে সহা:তা । 
4, গ্রাইকোজেন-সংশ্লেষণে সহাযতা । 
১, অন্তঃকোষীয় উদ্দীপনা পাঁরবহনে সহাঘতা (যেমন পেশীতে )। 
6. কোষাঁবভাজনের সময় 'নিউক্রুয়াঝান্পর উৎপাদনে সহায়তা । 

রাইবোসোম _. প্রোটিন সংশ্লেষণে সহ্থায়তা। 

সেনক্রোসোম কোষাঁবভাঙ্গনে সহায়তা । 

গাল-ঁজ বাঁড 1. ক্ষরণাক্রয়ায় সহায়তা করা। 

| 9, শুক্রাণুর বদ্ধব সময়ে আক্োসোম উৎপাদনে সহায়তা করা । 

৪. [িড্বাণুওর কুসুম উৎপাদনের সহায়তা করা। 

লাইসোসোম 1, আগ্রাসন পদ্ধতি ও অন্তঃকোষায় পদার্থের তরলণীকরণে 

সহাতা কবে। 

"নিউকিয়াস £ ], পা বিজি 
৪. 'নিডাক্লয়াসে প্রবেশ্য গদাথে র প বহনের নয়, নয়ল্ুণ। 

নিউকরিয়াবালল রি 1 রি 

নিউারুওলাম 1. প্রোটিন সংশ্লেষণের নিয়ন্তরণ। 
1, আর. এন. এ. সংশ্লেষণ। 

ক্োমোপোম 2, বংশানুক্লামক ধারার পারবহন। 


৪, কোষেন্স বিপাকাক্রয়ার নিয়ঙ্গুণ। 





3-20 শারীরাবজ্ঞান 


প্যাল্লেড, জসৃট্রাগ ও ডোঁভড গ্রাঁনের ইলেক্ট্রন অণ্বাঁক্ষণ বল্মের পর্যবেক্ষণ 
থেকে মাইটোকনৃড্রয়ার যে গঠন জানা গেছে তা নিম্নরূপ । 

মাইটোকনড্রয় দুটো বিল্লাী ছারা আবদ্ধ থাকে । ভেতরের বিল্পশন্ভর ভাঁজ 
বিশিষ্ট হয় এবং ভেতরের 'দিকে প্রাক্ষপ্ত হয়। ভাজগুলোকে ভ্িস্টা (01155 ) 
বলা হয়। ন্লিস্টার সংখ্যা ও গঠন কোষের প্রকীতি ও সক্লিয়তার উপর 
নির্ভরশীল । এরা ভাজের মত, নলের মত বা িলাসের মত হতে পারে । 

প্রতিটি 'বাল্লি দুটো প্রোটিনন্তরের (প্রাতটি 20 ব্যাসসম্পন্ন ) অন্তর্বতাঁ 
দুটো লিপিড ভর (মোট 208 ) নিয়ে গঠিত । 

দুটো মাইটোকনৃ্রয়-বিল্লশর মোট গভীরতা প্রায় 140--180। 
দুটো ভরের দূরত্ব প্রায় 40--7081 ক্রিস্টা ছাড়া মাইটোকনাদ্রয়ার বাকী 
অন্তঃস্থ অংশকে মোট্রজস 19011) বলা হয় । মাইটোকনৃদ্রয়ার মোট্রক্স 'বাভন্ন 
আকাঁতর স্ম্ম দানাদার পদার্থে পূর্ণ থাকে। 'বাভন্ন প্রকার ধনাত্মক আয়ন 
(0৪++ ইত্যাদি ) এসব দানার সংগে সংযুক্ত থাকে । ডোঁভড গ্রীন মাইটো- 
কন্ড্রিয়ার অন্তংস্ছ বিল্লির অন্তর্দেশে এবং বাহঃস্ছ ঝিল্লর বাহর্দেশে অত্যন্ত ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র কপার উপস্থিত লক্ষ্য করেন। এদের ব্যাম 9০--1008 | বাহর্দেশীয় 
ও অন্তর্দেশীয় ক্ষু্র ক্ষুদ্র কণার আকাতি পৃথক । বাঁহর্দেশীয় কণাগুলো 
সাধারণত গোলাকাব ৷ প্যাকেট 'হিসাবে বাঁহঃম্থ বিল্লীর উপাঁরতলে এরা এটে 
থাকে। ফলে মাইটোকন্‌- 
ভ্রয়ার উপাারিতল অমস্ুণ 
ফসকুঁড়র মত দেখায়। 
অন্তঃস্থ ঝাল্লতে যেপব ক্ষুদ্র 
কণা দেখা যায় তাবা 
[তনাটি অংশের সমন্বয়ে 
গঠিত £ মৃূলদেশ, দণ্ড এবং 
মন্তক। দণ্ড 50 দৈর্ঘ্য এবং 
30% ব্যাসসম্পন্ন ৷ মূলদেশ 
ও মন্তকের ব্যাস 80 এর 

৪-5 নং চি্ঃ মাইটোকনৃডিঃয়ার গঠন। মত। অন্তস্থ 'বাল্লি থেকে 
কগাগুলোর মন্তক পর্যশ্ত দূরত্ব 1608 এবং দুটো কণার মধ্যবতাঁ ব্যবধান প্রায় 
208 1 কগাগুলো এভাবে সুবিন্যন্ত থাকে । 





মানবতল্পের একক 3-1? 


এছাড়া মাইটোকনৃদ্রয়াতে প্রায় 204 ব্যাসসম্পন্ন এক বা একাধক 
গোলাকার 70 84-নৃত এবং ক্ষুদ্র কদর মাইটোকনৃদ্রিয় রাইবোসোম দেখা যার। 
এই সব রাইবোসোমের সংগে £াবঞ যুক্ত থাকে৷ মাইটোকনৃড্রয়াতে 7) 4 
এর আঁবচ্কারে প্রমাণিত হয়েছে, এরা পৃথক প্রজনন একক ( 850600 816) 
1হসাবে বভাঁজত হতে পারে এবং প্রোটিন ও ছবঞ এর সংশ্লেষণ ঘটাতে 
পারে। মাইটোকনৃড্রয়াস্থিত 704 নিউক্লিয়াসের 7)& থেকে নানাদক 
থেকে ভিন্ন 8 (1) মাইটোকনাদ্রয়ার 0ঞতে 0-0 উপাদান (0-গ্য়ানন, 
০স্সাইটোসন ; গ্দয়ানিন সব সময়ে সাইটোসনের সংগে যাক্ভাবে অবস্থান, 
করে।) অনেক বেশী, (2) মাইটোকনৃদ্রয়ান্ছত 704 যে বংশসংকেত 
( £61501০ ০০৫৪) বহন করে তা সবরকম প্রোটিন ও এনজাইমের বৌশিক্ট্য- 
দানের পক্ষে যথেষ্ট নয়, (3) মাইটোকনাদ্রয়াস্থিত 74১ সম্ভবত কোষের 
গঠনের সংগে জাঁড়ত প্রোটিনের সংশ্লেষণের বংশসংকেত বহন করে থাকে । এরা 
আঁধক তাপমাত্রায় অগ্রাকৃত হয়, (4) এদের [01 তে হিস্টোন যুক্ত থাকে না 
বলে ইহা ব্যাকটেরিয়াচ্ছিত 70. এর সংগে অনেকাংশে সদৃশ । 

মাইটোবনৃভ্রয়ান্থিত রাইবোগোম প্রয়ে 705 সম্পন্ন । 1969 সালে 
ভিগনাইজ ( ড120815 1) হুয়েট (7966, এবং আদরে (4001৩) 
মাইটোকন্ড্রয়াতে পালসোমের মত রাইবোসোমের সমাবেশ লক্ষ্য করেছেন। 
দেখা গেছে, মাইটোকন্ড্রিয়াঁচ্ছত রাইবোসোমের অখগুতা (1101581 ) বজায় 
রাখতে আধক পারমাণ 748 আয়নের প্রয়োজন হয় । 

মাইাটাকনাদ্রয়াতে প্রচুর পারমাণে এনজাইম ও কো-এনক্ঞাইমের সমাবেশ 
লক্ষ্য করা যায়। লেনিনজারের (16101010591, 1960) মতে প্রাতিটি 
মাইটোকনশদ্রয়াতে 50090--10,000 ম্বয়ং-সম্পূর্ণ এনসাইম রয়েছে। এই 
এনজাইম ও কো-এনজাইম মাইটোকনগাদ্রয়ার অন্তঃস্থ ঝিল্লর ভগজে ভগজে 
অবস্থান করে এবং সম্ভবত সমভাবে এই 'ঝাললভশজ বা নরিস্টার ওপরে ছড়ান 
থাকে। এছাড়া সালফার ও ভিটামন &, ৪, 12 এবং ০ এর উপাস্থিতিও 
1বশেষভাবে লক্ষ্য করা গেছে। 

কার্যাবলী (681150005) £ মাইটোকনাঁদ্রয়া যেসব কার্যাবলী সম্পন্ন করে 
তার মধ্যে প্রধান £ (1) জৈবশীশ্তর উৎপাদন, (2) আয়নের সঞ্চয়, (3) 
নিউক্লিক আযঁসিড ও প্রোটিনের সংশ্লেষণ, (4) শুক্রাণু উৎপাদনে সহায়তা এবং 
(5) িম্বাণুর কুদ্ছম-উৎপাদনে সহায়তা । 
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মাইটোকনৃড্রিয়াকে কোষের শক্তির আধার বলা হয়। এর মধ্যে অবস্থানকারাঁ 
এনজাইম খাদ্য ক্তু ও অক্সিজেনের মিলন ঘটিয়ে জৈবশন্তি উৎপন্ন করে । এ 
ব্যাপারে ইলেক্ট্রন পারবহন সেতুর গুরুত্ব অনেকখানি, কারণ এই সেত, 
এনজাইমের দ্বারা খাদ্যবস্তু থেকে ষে সন্টিয় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়, তাকে বিন 
বাহকের (০211161) মাধ্যমে বহন করে আক্সজেনের সংগে ধুন্ত করে। এই পদ্ধতির 
মাধ্যমে উচ্চ ক্ষমতাসম্পন্ন জৈবশান্ত 47 উৎপন্ন হয়। 


মাইটোকনাদ্রয়ার মেট্রক্স সৃম্্ম দানাদার পদাথে পূর্ণ থাকে। বাঁভন প্রকার 
আয়ন, বিশেষ করে ধনাত্মক আয়ন (যেমন, 0৪++) এসব দানার গায়ে এটে 
থাকে। মাইটোবন্দ্রয়াতে 10খিঞ এন আঁবকারে প্রমাণিত হয়েছে এরা পৃথক 
প্রজনন একক (816০ 01210) হিসাবে বিভাঁক্ত হতে পারে এবং প্রোটন ও 
চবি /ঞ-এর সংশ্লেষণ ঘটাতে পারে। এছাড়া বাভল্ন প্রকার পরাঁক্ষা থেকে 
প্রমাণিত হয়েছে মাইটোকনৃট্রিয়া বর্ধনশীল 'ডিম্বাণৃতে কুসুম উৎপাদনেও সহায়তা 
করে। শাক্রাণ্ু মধ্যদেহে অক্ষতন্ুর চারপাশে মাইটোকনাদ্রয়া বিন্যন্ত হয়ে হেলিক 
(1)516% ) গঠন করে। 


(৮) অশ্তঃকোধ জালক 10009701251710 [২661০0197) ) £ 945 সালে 
পার ও কুড ফুলান (1181) সাইটোপ্রা মে অন্ত্কোষ জালকের উপ্পাস্থাভি 
লক্ষ্য করেন এবং ইলেকক্রন অণ্বীক্ষণ যদ্ত্রে তাদের সাঠকভাবে পযবেক্ষণ করেন। 
জসস্ট্রী্ড (1953), কুরোসবাম (691058101, 1954। এবং উইসের (৬/6155, 
1553) পধবেক্ষণ থেকে জানা যায়, অন্তঃকোষ জালকের আকা ?তনপ্রকার £ 
(৪) দিস্টারনা (০15661096), (০) ভোঁসপিকল ( %5519195 ) এবং (০) চিউবূল 
(৮০০০1০)। সিসটারনা দীর্ঘ ও চেটাল থিব মত দেখতে (-6নং চিন্)। 
এদের প্রত্যেকে 40-50 10 পুরু এবং সাধারণত সমান্তরাল সাদ হিসাবে অবস্থান 
করে। এ ধরনের 'বন্যাস প্রধানত প্রোটিন ও এনজাইম সংশ্লেষণকারণ কোষে 
( অগ্র্যাশয় কোষ, যকৎকোষ ইত্য।দিতে ) দেখা যায় । 


ভোঁসিকল দেখতে গোলাকার এবং তাদের ব্যাস 25--500 701 টিউবুল 
ঈম্বা'নলের মত এবং তারা 50-19075/ ব্যাসসম্পন্ন হয়। এজাতীয় অদ্তঞকোষ 
জালককে প্রধানত সেইসব কোষে দেখা যায়, যারা ক্ষরণশীল নয় (যেমন 
পেশীকোষ)। এই তিন প্রকারের অম্তঃকোষ জালককে একটিমাত্র কোষে 
একসংগে দেখা যেতে পারে, আবার পৃথকভাবে ভিন্ন কোষে বিভব সময়ে দেখা 
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যেতে পারে। ভন্যপায়া প্রাণীদের লোহতকাণিকা ছাড়া অন্যান্য সবরকম পাঁরণত 
কোষেই অন্তঃকোষ জালক দেখা যায়। 
অন্তঃকোষ জালক একক 'বাল্ল দ্বারা আবদ্ধ থাকে। ্াাল্লি 50-60% 


পুর । কোষাবাল্ল থেকে খানিকটা পাতলা । অন্তঃকোষ জালক একাঁদকে 
বাহঃম্ছ নিউর্য়াঝাল্ল এবং অপর 


দিকে কোষাঝাল্লর সংগে আবচ্ছেদা- (৮ ৫৩০ ৩ 

ভাবে সংযুন্ত থাকে। নিডীরুয়- র্‌ (১ 

ঝালর সংগে সরাসার সংযোগ ২ ই ৬2 €) ্ 
সিদ্টারন। টিউরুল 


থেকে ধারণা করা হয়, ইহা কোন ৃ ডিক 
স্বাধীন 'ঝাল্ল নয়, নিউক্রিয়ঝিলিরা. ৭০ গ্ঠ কিগর্ঠ শি 
ভাজ থেকে ইহা উৎপন্ন হয়, কোন ৪-৫ নং চিন্তঃ অস্তঃকোষ জালক। 
কোন কোষে অৰগ্যই । ই'দুরের ভূণকোষ এবং বাগদা 'চিধাড়র 'ডিগ্বাণু পর্যবেক্ষণ 
করে তার প্রমাণ পাওয়া গেছে । এছাড়া কোন কোন কোষের সাইটোপ্লাজমের 
কোন কোন অংশে অস্তঃকোষ জালক এমন যোগসূত্র রচনা করে যা অনেকগুলো 
সাইটোপ্লাজমীয় গহ্বরেব মধ্যে সংযোগ স্থাপন করে এবং তাদের মধ্যকার পদার্থের 
পারবহনে সহায়তা করে । 
কোষ জালককে আবার দুভাবে শ্রেণীবিন্যাস করা যায় £ (৪) দানা 

দার বা অমগৃণ (61210019101 10081) ) এবং (৮) দানাদার বা 
মসৃণ (98810019701 50,006) )| ভন্তঃকোষ জালকের উপারতলে 
রাইবোসোম কণা থাকলে তাদের দানাদার বা অমস্থণ বলা হব। উপাঁরতলে 
রাইবোসোম না থাকলে তাদের মস্ণ বা অদানাদার বলা হয়। রাইবোসোমের 
ব্যাস প্রায় 100-150 এবং ইহা রাইবোনিউক্লিওপ্রোটনের দ্বারা গ্রঠিত। প্রোটিন 
ও [4 এর ভাগ যথান্রমে 40% এবং 60০ | কী প্রকার কোষ এবং কোষের 
শারশরবৃত্তীয় প্রকৃতি কি, প্রধানত তার উপরই দানাদার অদ্তকোষ জালকের 
পাঁরমাণ ও আকৃতি নিভর করে। যে সব কোষ প্রোটিন সংশ্লেষণে বিশেষভাবে 
গনয়োক্ত, তাদের মধ্যেই এজাতীয় অন্তঃকোষ জালকের উপা্থিতি বেশী দেখা 
যায়। গসস্টারনা শ্রেণীর অন্তঃকোষ জালক মব গময় দানাদার হয় । 

মস্থণ বা অদানাদার অন্তঃকোষ জালকের আকৃতি টিউবুলের মত ' এরা 
স্টেরোয়েড পদার্থ অথণাং কোলেস্টারোল, 'গ্লসারাইড এবং স্টেরোয়েড হরমোন 
সংশ্লেষণে সান্রিয়তা প্রদর্শন করে । 1960 সালে ফেভসেউট । 178০৩) এদেরে 
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আক্ষপটের রজজককোষে প্রথমে দেখতে পেয়েছেন ৷ এরা ভিটামিন &-এর বিপাক 
ও দর্শনের সংগে সম্পর্কযুন্ত রঞ্জককণার উৎপাদনের সংগে জীড়ত। যকৃতের 
গ্রাইকোজেন সণয়কারী কোষেও এজাতায় অম্তঃকোষ জালকের প্রাচুর্য লক্ষ্য করা 
গেছে। মসৃণ অন্তঃকোষ জালক প্রায়শ অমসণ অদ্তঃকোষ জালকের সংগে 
আবাচ্ছ্নভাবে যুন্ত থাকে৷ 

কার্ধাবলশণী ( 50000005) £ অন্তঃকোষ জালক সাধারণত, (1) অন্তঃ- 
কোষীয় পারবহন, (2) প্রোটিনসংশ্লেষণ, (3) ফ্যাট বা 'লাপডের সংশ্লেষণ, 
(4) গ্রাইকোজেন সংশ্লেষণ, (5) অন্তঃকোষীয় উদ্দীপনা পাঁরবহন এবং 
(6) কোর্াবভাজনের সময় নিউক্রিয়াঝাল্ল উৎপাদনে সহায়তা করে। 

(০) র্লাইবোসোম (819০9901063) £ রাইবোনিউক্রিয়প্রোটিনের যেসব 
গুটিকা বা কণা অধ্তঃকোষ জালকের উপারিতলে এটে থাকে এবং কোন কোন 
কোষের সাইটোপ্রাজমেও 'বাচ্ছন্ন বা দলগতভাবে 'বাক্ষপ্ত থাকে, রবার্ট (7২০৮1 
--1958) তাদের রাইবোসোম নামে আভাঁহত করেন । 'লিচ্ফোসাইট, রোটকু- 
লোসাইট, জূণজ ল্লাম়ুকোষ প্রভীততে এদের বিক্ষিপ্ত ও মুত অবস্থায় থাকতে দেখা 
যায়। মাইটোকনৃদ্রয়াতেও রাইবোসোম দেখা যায়, তবে তারা আকৃতিতে অনেক 
ছোট । অন্তঃকোষ জালকে রাইবোসোম বৃত্তাকারে, লুপ হিসাবে, পেঁগনো অবস্থায় 
বা ম্থবন্যন্ত মালার মত সাঁক্জত থাকে । এদের এজাতীয় সংগবন্ধ অবস্থাকে 
পালিসোম (001)5010৩ ) বলা হয়। রাইবোসোমের গড় ব্যাস 100-1504, 
এর মত। এদের .মধ্যে 60 শতাংশ ছবি ঞ& এবং 40 শতাংশ প্রোটিন। 
যকুধকোষে রাইবোসোমের সংখ্যা প্রায় 20%ট। 

ইলেকট্রন অণ[বীক্ষণন্তে দেখা যায়, রাইবোসোম দুটো অংশের সমন্বয়ে 
গঠিত ৪ একটি বৃহত্তর, অপর ক্ষুদ্রুতর । এই দুটো অংশে? মধ্যে একাঁট খাঁজ 
থাকে £হ ই কোলিতে (.: 2011) দেখা গেছে, বৃহত্তর অংশের ব্যাস 140-1604 
এবং ক্ষুদ্রুতর অংশের ব্যাস 90-1108 | বৃহত্তর অংশের আকৃতি পেয়ালার 
(০৮৮) মত এবং ক্ষুদ্রুতর অংশের আকৃতি ট্রীপর (০৪০) মত। হাজলে ও 
জুবের (1705155, 20) ) মতে, রাইবোসোম বৃহত্তর অংশের দ্বারা অন্তঃকোষ 
জালকের সংগে যুন্ত থাকে। 

রাইবোসোমের আকাতি খুব জাঁটল । এরা অভ্যাধক রম্ধুয্ুস্ত এবং সোদক 
(17041865 ) হয়্। ২বিঞ এবং প্রোটিনের দুটো ভাগই সম্ভবতঃ একত্রে 
কুগুলীকৃতভাবে অবস্থান করেঃ ইউরানীল আয়নে (81580311905, বাব & 
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পনর্বাচক বর্ণ) কোধকে বর্ণযুন্ত করলে রাইবোসোমকে অনেকটা তারকার মত 
দেখায় এবং ঘনতর অক্ষ থেকে 4-6 বাছ প্রসারত করে থাকতে দেখা যায়। 
196? সালে নাঁনংগা ( 80101158 ) বৌসলাস সাবৃটিলিসের (88০11185 
900(115) রাইবোসোমের 160-1804 ব্যাসসম্পন্ন বিভাগঁটতে (509) 
পণ্তভ়তের সমনয় দেখেছেন, যার কেন্দ্র 40-60 ব্যাসযান্ত একটি স্থচ্ছ অগ্চল। 
অপর 409 অংশাঁট লুসম নয় এবং ইহা আবার দুটো অংশের সমন্বয়ে গঠিত । 
এই দুটো অংশ 30-60 পুরু তত্বুর ধারা আবদ্ধ থাকে । 

পরাপকেন্দে রাইবোসোমের িতান ধর্মের যে বিকাশ ঘটে তার উপর ভাপ 
করে তাদের দুভাগ্ে বিভন্ত করা যায়ঃ 708 (9 ভেদৃবার্গের একক ) তিতান 
ধূবক সম্পন্ন ব্যাক্টোরয়ার রাইবোসোম এবং 'নিউক্রিয়াসসম্পন্ন কোষের 805 যৃন্তত 
রাইবোসোম। উভয়প্রকার রাইবোসোমের আবার দুটো কবে অংশ থাকে, 2/3 
তৃতীয়াংশ এবং 1/3 তৃতীয়াংশ । এদের থিতান ধ্ুবক (92010760086100 
০075090€) যথাক্রমে 503 ও 603 এবং 305 ও 4051 দুটো উর্পাবভাগই 
৪ আয়নের দ্বারা আবদ্ধ থাকে । 14£ আয়ন ঢা ব4১-এর ফসফোডায়এস্টার 
গ্রুপের সংগে বিক্রিয়া ঘটায়। দেখা গেছে, প্রাত 'তিনাট ফসফো-ডায়এস্টার 
গ্রুপে একটি করে 118 আয়ন থাকে । 809 রাইবোসোম থেকে ) অংশ 148 
সাঁরয়ে নিলে ইহা 603 এবং 405 অংশে বিভন্ত হয় । 718 আয়নের পারমাণ 


ক্ুমায়ে হাস করে এই 
[িভাগগ্লোকে আরও উপাঁব- 
ভাগে বভন্ত করা যায়। 
এজাতীয় পাঁরবর্তন এক- 
মুখী অর্থাৎ 71£ আয়নের 
পাঁরমাণকে বৃদ্ধি করে উপাব- 
ভাগ বা 'বিভাগগদুলোকে 
পুনরায় একীভূত করা যায় 
না। অপরপক্ষে 218 আয়- 


প05 0৬ পালিবাইহোলোয় 
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পর 


৪-? নংচিন্নঃ ব্যাকটেরিয়া ও নিউক্রিয়াসসম্পন্ন 
কোষের রাইবোসোম ও তাদের 'বাভল্ন অংশ। 


নের পাঁরমাণ 10 গুণ বৃদ্ধ করে দ্বেখা গেছে দুটো রাইবোসোম সংয্্ত হয়ে 


“ডাইমার গঠন করে। 


ইলেক্ট্রন অণুবাঁক্ষণযল্লে দেখা গেছে 75% রাইবোসোমই পাঁিরাইবোসোম 
[হিসাবে অবস্থান করে। পাঁদরাইবোসোমে রাইবোসোমের সংখ্যা বিভিন্ন হতে 


816 শারীরবিজঞান 


পারে। 5টি রাইবোসোম একফ নিয়ে যে পালিসোম গঠিত হয় তাকে পেপ্টামিয়ার 
(291651061৩ ) ধলা হয় এরং থিতান প্ুবক 17091 এই পলিরাইবোসোমের 
উপরে যে ফিতে ছড়ান থাকে তাকে সংকেতবাহা ধার বা 101৭4 বলা হয়। 
পাঁলরাইবোসোমে দুটো রাইবোসোমের মধ্যবতণ কেন্ছ দূরত্ব 340 এবং 10২4 
এর দৈরধ্য 15004 । 

অপারণত লোহিতকিকায় যে পাঁলরাইবোসোম দেখা যায়, তা $টি 
রলাইবোসোমের সমন্বয়ে গঠিত । ইহা 150টি আ্যামাইনো আাসিডসম্পন্ন পালপেপ- 
টাইড চেন গঠন করে এবং হিমোগ্লোবনের সংশ্লেষণ ঘটায়। ক্রমবদ্ধমান 
পেশীকোষে যে মায়োসন সংশ্লোষত হয় তাতে 56 রাইবোসোমের সময়ে একাঁটি 
পাঁলসোম গঠিত হয় ৷ এই পাঁলসোমের সংগে যাক্ত [0 ঞ& 1800টি আমাইনো 
আ্যসডযুস্ত পাঁলপেপটাইড চেনের প্রোটিন মায়োসন উৎপন্ন করে। 

স্কেরার (9০061061) 1963 ) প্রভৃতির মতে হা0াাঞ এবং £ং বি4 
প্রাথামকভাবে একটি বৃহত্তর [যাব£ একক 'হসাবে (459 ) কোষের নিউক্রিয়াসে 
সংশ্লোষত হয় এবং পরে নিউক্লিওলাসে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র থণ্ডে (325, 285, 189, 
59) বিভন্ত হয়ে মিথাইলযুন্ত (+ 083) হয়। সংশ্লোষত হবার পর 
াবঞ এর একটি অংশ (189) প্রোটিনের সংগে যান্ত হয়ে একটি ক্ষুদ্রতর 
বাইবোসোম খণ্ড উৎপাদন করে যা সাইটোপ্রাজমে প্রবেশ করে। তেমনি হা &- 
এর আর এক অংশ (289) প্রোটিনের সংগে যাস্ত হয়ে আর একটি বৃহত্তর 
রাইবোসোম একক গঠন কবে। 'নিউারুওলা'সের বাহর্দেশীয় জিন থেকে প্রাতিলাপ 
গ্রহণকারী 7২ $-এর আর একট অণ (59) রাইবোসোমের বৃহত্তর খণ্ডের 
সংগে যুস্ত হয়। এই 53 তংশের কার এখনও অজ্ঞাত। সাইটোপ্লাজমে 
প্রবেশ করার পর এসব উপাঁবভাগ গ॥াব/-এর সংগে য্যস্ত হয়ে পালসোম 
গঠন করে। 

কার্যাবলশ £ রাইবোসোমের গায়ে প্রোটিন-সংশ্লেষণক্রিয়া সম্পন্ন হয়। 
নিউক্লুয়াসম্ছিত ডেআঁক্সরাইবোনিউক্রিক আসড (10 যে বিশেষ সংকেত- 
বাহী চংাবঞ বা 177২ব&-এর জন্ম দেয়, তারা নিউক্লিয়াস থেকে বোরয়ে এসে 
রাইবোসোমের সংগে যুন্ত হয় এবং সংকেতমাফিক আ্যমাইনোআ্যাসিডকে পরপর 
সংযুন্ত করে 'নাদণ্ট প্রোটিন সৃন্টি করে। 

(৫) সেনদ্রোসাম (05100950705) £ নিউক্রিয়াসসংলগ্প সাইটো- 
প্লাজমের এক বিশেষ স্বচ্ছ বলয় ( ০6060501616 ) এবং স্বচ্ছ বলয়ের অভ্যন্তরে 
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এক বা একাধিক গাঢ় রঞ্জককণা (০০019195) নিয়ে সেন্ছ্রোৌসোম গঠিত। 
অধুনা জানা গেছে প্লায়ুকোষেও সেন্ট্রোৌসোম থাকে । কোষাঁবভাজনের সময় 
ছাড়া সোণ্ইওলকে দেখা যায় না। 

কার্ধাবলীঃ সেন্ট্রোসোম কোষাঁবভাজনে অংশগ্রহণ করে। বয়স্ক ঘাস 
কোষে বিভাজনশ্রিয়া লক্ষ্য করা যায় না। 

(০) গলঁজ বাঁ (00181 ০০৫ )$ গল্ঁজ বাড দেখতে অনেকটা 
সঙ্গম তনুর জাঁলিকার মত। সচরাচর কোষের একটি 'নাঁদন্ট মেরুতে ইহা 
অবস্থান করে। কেমিলো গলাজ (08101119 00181) 1898 সালে একে 
অন্তঃস্থ জালকসদৃশ যল্ল হিসাবে বর্ণনা করেন। ইলেক্ট্রন অণ্‌বীক্ষণ যন্যে 
দেখা যায়, ইহা তিনটি অংশের সমঘয়ে গঠিত (৪) চেপ্টাকৃতি থাঁল, (৮) 
বৃহদাকার ভ্যাকুওল এবং (০) হ্রুদ্রাকতি ভ্যাকুওলপনুগ্জ । গলাজাঝাল্ি 60--70 
পুরু । থালর 'বশ্লিপ্য় 6০--90% ভ্যাকুওল দূরত্বে অবস্থান করে; দুটো 
পাশাপহশ। এটার দূরত্ব প্রায় 130 | 

গলাজবাঁডর আকৃতি 'বাভন্ন হতে পারে। প্লায়ুকোব ও গ্রা্ছকোষে এর 
আকৃতি তুলনামূলকভাবে বড় হয়, কিচ্তু পেশীকোষে ছোট হয় । গ্রান্থুকোষে এর 
অবস্থান 'নিউারুয়াস ও নালীপথের (10006 ) মাঝামাঝি । এর মধো লাইপো- 
প্রোটনের (11009010661. ) বিশেষ সমাবেশ লক্ষণীয় । কোষের নিম্ক্িয়তার 
সংগে এর আকার, আকৃতি ও অবশ্থানের পাঁরবর্তন ঘটে । 'বষাল্রয়া গলাঁজ বাঁডতে 
প্রথম পারিলক্ষিত হয় । 

কার্যাবলশ ( 6110110) ) £ গল্জি বাঁডর কাষবিলীর মধে প্রধান £ (2) 
ক্ষরণান্রয়ায় সহায়তা করা, (৮) শুক্রাণুর বাদ্ধর সময়ে আক্লোসোম (8.0105011৩। 
উৎপাদনে সহায়তা করা এবং (০) 'িম্বাণ্র কুসুম উৎপাদনে সহায়তা করা। 
ক্ষরণধমধ কারের সংগে গল্ঁজ বডির ঘানষ্ঞ যোগাযোগ রয়েছে! জাইমোজেন- 
কণা 1251708527) 81210001651 এবং সাইটোপ্লাজমে সংশ্লোষত অন্যান্য বন্তু প্রথমে 
গলাীজবাঁডর সংস্পর্শে আসে এবং পরে ক্ষারত হয়। এনজাইম, ভিটামিন 5 
এবং অন্যান্য পদার্থকে এর গায়ে সংযন্ত হয়ে থাবতে দেখা যাষ। 

(8 লাইসোন্সোম ( [.55050106 8 ফ্যাগোসাইট (0178200৮665) 
বা আগ্রাসী কোষে লাইসোসোমের উপাস্থাীতি সবে বেশী দেখা যায় । আর্দ্র 
বিশ্লেষণকারী এন্জাই মসমৃহ, (যথা £ ডিজাক্সরাইবোনিউক্রিয়েজ, বিটা-গ্রুকুরো- 
নিডেছ ও আাসিড ফস্ফাটেজ ) লাইসোসোমে দেখতে পাওয়া ষায়। 

( শাঃ বিঃ ১ম )--3-2 
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কার্যাবলী £ ( 50100101) ) ফ্যাগোসাইটোসিস ( 01088০০569889 ) বা 
আগ্রাসন পদ্ধাততে এবং অম্তঃকোষ পদার্থের তরলীকরণে ইহা সহায়তা করে। 

এসব ছাড়া সাইটোপ্রাজমে নিঃল্রাবীকণা ($৩০£6001  81800155 ), 
নিজলকণা (17551 81881৩$--শুধূমান্ন প্লায়কোষে ), প্লাজমোসন' মায়ো- 
ফাইব্রিল, গনউরোফাহীব্রল, মাইক্লোসোম প্রভৃতি পদার্থ কোষের সাইটোপ্লাজমে 
দেখতে পাওয়া যায়। 

2. নিউক্লিয়াস (0০1৩৩) £ সাধারণত গোলাকার নিউারুয়াসাঁট 
কোষের বেন্দুন্ছলে অবস্থান করে। তবে তাদের আকার, আকৃতি, অবস্থান 
এবং সংখ্যার পারবর্তন হয়। পেশনীকোষ ও স্তম্ভাকার কোষে 'নউীরুয়াস লম্বাটে, 
ননিউদ্রোফল শ্বেতকণিকায় লাঁতষু্ত, তরুণাঁস্ছি প্রভীতিতে অসম । দূমুখ সৃচাল 
উপকৃতাকার, চেস্টা প্রড়ীত ধরনের 'নউীক্লয়াসও পাওয়া যায় নিউক্লিয়াস 
কোন কারণবপতঃ বদ্ধ হলে সমগ্র কোষ মারা যায় । সচরাচর প্রাতি কোষে 
একটি করে নিউক্রিয়াস দেখতে পাওয়া যায় । ধকম্তু কোন কোন কোষে দূই বা 
তারও বেশণ নিউরিয়াস দেখা যায় । পাকস্থলশর প্রাচীরকোষ (0811521 ০০1], 
ষকৃখকোষ, মুত্রথলীর আবরণ কোষ এব" কোন কোন দ্লামুকোষেও দুটো 
নিউক্রিয়াস থাকে । যকৃধকোষে [তিনাট 'নউীক্লিয়াস দেখা যায়। আঁম্ছপেশী ও 
ওস্টিওর্লাস্ট কোষে পাঁচ বা তারও বেশী নিউক্লিয়াস দেখা যায়। নিউীক্রিয়াসকে 
বেছ্টন করে রয়েছে আত স্চ্ঘ নিউক্লিয়াবিল্লী (11001581 015771216 )। 
কোষাবাল্লি ষেখানে একক 'বাল্ল, নিউক্রিয়াঝল্লি সেখানে দুটো স্ম্ম বিল্লিব 
সমন্বয়ে গাঠত। দুটো ঝিল প্রায় 150 & দূরত্বে সহাবস্থান করে নিউীক্ুয়- 
'ঝাল্পতে রয়েছে অসংখ্য বৃহদাকার রম্ধর (প্রায় 1000 4 ব্যাসাবাশন্ট। এই রম্পর 
গুলো সাইটোপ্রাজম ও অশ্তনিউকিয় উপকরণের সংগে যোগাযোগ রক্ষা করে। 
রষ্প্গুলো বড় হওয়ার ফলে অনেক 'নিউীরুয়াসেই আঁভন্তরবণ পরীক্ষা অভাব 
এবং তাঁড়তপ্রাতরোধ ল্গমতা ( 91590198. 1:591১2106) কম দেখা যায় 

নিউক্রয়াসের ভতভ্যম্তরে এক বা একাঁধক নিউক্লিওলাস (11800150189 ) 
থাকে। ইলেক্ট্রন অণ্বীক্ষণ যদ্দে এই নিউাঁকওলাসের মধ্যে যেসব সাবিবন্ধ 
সঙ্গম কাঁণকা বা বাক্ষপ্ত জালিকার আন্তত্ব দেখতে পাওয়া যায়, তাদের 
নিউারুওলোনেমা (00010102৩70 ) বলে। নিউীক্রওলৌনেমা ছাড়া 
নিউক্রিওলাসের বাকী অংশকে পারসৃজ্যামোফণী ( 70815 910010118 ) বলা হয়। 
নিউর্লিওলোনেমা প্রধানত 0৭4 এবং আমোফর্ণ অংশ হাব & নিয়ে গঠিত, 
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িনিন (11819 ) নামক একপ্রকার পদার্থের সৃম্ষ্ম জালকের দ্বারা নিউীক্রয়- 
দেহ গাঠত। এই জালকের মধ্যবতী অংশ নিউক্লিওপ্রাজম (00015019971 ) 
নামক প্রোটোপ্লাজম-পদার্ধে পূর্ণ থাকে" গাঢ় বযান্ত ক্রোমাটিন নামক তনু 
সবর্ণ ( 5081190 ) 'নিউক্িয়াসে দেখতে পাওয়া যায় । এই পদার্থাট নিউক্রিও- 
প্রোটিন ক্লোমাসন ( 0:0179310 ) নামক পদাথ দ্বারা গাঠত। নিউীকুও- 
প্রোটিনে 704 ছাড়াও প্রচুর পাঁরমাণে ফসফরাসঘাঁটত পদাথ রয়েছে। 
কোষাঁবভাঞ্নের প্রাক্কালে সাধারণভাবে অদৃশ্য এই ক্লোমাটিন পদার্থ গুলো জড়ো 
হয়ে রিডের' আকৃতি ধারণ করে । 


ওয়ালডেয়ার ( ৮/2195/5) 1888 সালে তাদের নামকরণ করেন 
ক্লোমোসোম । মানুষের প্রাত দেহকোষে মোট 22 জোড়া সদৃশ দেহ-ক্রোমোগোম 
এবং এক জোড়া যৌন ক্রোমোসোম থাকে । স্্রীলোকে যৌন ক্লোমোসোম সদৃশ 
[ %%), কিন্তু পুরুষে সদৃশ নয় (3 )। স্তর ভিম্বকোষে তাই 22 দেহ 
ক্লেমোনোম এবং একাঁটমান্র £ অথবা ১ লোমোসোম থাকে। 

সাধারণত প্লোমোসোমের দৈর্ঘ্য 01-50.' হয় । মানুষের ক্লোমোসোম 
4-6% দীর্ঘ এবং 0:2-2/ ব্যাসসম্পন্ন । স্থিতিশীল নিউক্রিয়াসে ক্লোমোসোম 
অদৃশ্য থাকে। কোষাঁবভাজনের সময়ে, বিশেষ করে মেটাফেজ ও আনাফেছে 
তাদের আকৃতি নুস্পম্ট হয়ে ওঠে এবং তাদের দৈর্্য প্রায় স্ানা্দন্ট থাকে। 
ক্রোমোসোমের আকুতি 4 প্রকারের হতে পারেঃ (1) আক্োোসেন্ট্রক 
(৪০৫০9০5001০) ৪ রডের আকৃঁতীবাশন্ট ও একটি ক্ষুদ্র বাছযদুক্ত, '2) সাব্‌- 
মেটাসেনাউ্রক (58010909990019 ) £ [এর মত দেখতে এবং বাঘ্বয় অসম, 
(3) মেটাসেনাট্রক (10969050619) £ ৬-এর মত আকৃতি এবং বাহুগ্বয় 
গ্গসম এবং (4) টেলোসেমাট্রক (66199617619 )৪ রডের মত আকৃতি, 
একপ্রাঙ্তে সেন্ট্রোময়ার ও একটি মান্র বাহু । 

কোন কোন 'বশেষ কোষে অস্বাভাঁবক বৃহদাকারের ক্লোমোমোমের সাক্ষাং 
পাওয়া যায়। যেমন, লালাগ্রানথুকোষের ক্লোমোসোম । 


ক্রোমোসোম নিম্নীলাখত উপাদানের সমঘ্য়ে গাঠিত £ (৪) ক্লোমোনেমা, 
(9) ক্লোমোমিয়ার ; (০) সেনট্রোমিয়ার এবং (' সেটেলাইট বাঁড সমেত 
কুণণন। সেন্ট্রোময়ারের দ্বারা পৃথকীকৃত অংশ ক্রমাটিড নামে পারচিত 

ক্লোমোনেমা (০1007011501, ) 2 ন্লোমোনেমা নিউক্রিওপ্রোটিনের তত 
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বা তন্বুর গচ্ছাবশেষ। ইহা জিন-এর উপর সরলরেখায় বন্যন্ত থাকে । মেটাফেছে 
গবভন্ত না হলে প্রাতাট ভ্রমাটডে একাঁট করে ক্লোমোনেমা থাকে । 'এবং 
ধবভন্ত হলে দুটো থাকে । মেটাফেজে ক্রোমোনেমাটা পেঁগনো থাকে । 
ক্লোমোনেমার তন দুভাবে পেঁচানো থাকতে পারে $ (1) প্যারানোমক (281- 
1001010) বা (2) প্লেকটোনোৌমক 
(19150001801019 ) কুগুলশী হসাবে। 
প্রথম প্রকাবের কুগুলীতে উপতদ্তুগুলো 
পৃথকভাবে অবস্থান করে। তবে 
দ্বিতীয় প্রকার কুগলীতে তারা সহজে 
পৃথকীযোগ্য নয়। 

ক্রোমোসিয়ার (01010107010516) £ 
৪-নং চিন্ন £ (০) আক্োসেন্‌ এক, (6) কোন অনুকুল অবস্থায় ক্রোমোনেমাব 
সাবমেটাসেনাউক, (2) মেটাসেনাক এবং. দৈর্ঘ্য বরাবর যে পুল সংখ্যক দানার 

(৫) টেলোসেনস্রিক ক্রোমোসোম । 

উপাস্থতি লক্ষ্য করা যায় তার্দের 

ক্লোমোময়ার বলা হয় ! কোষ 'বিভাজনে বা মেটাফেজে দেহ-ক্রোমোসোমে এদের 
দেখা যায় না। লালাগ্ৰীনুক্ত ক্লোমোসোম বা উভচর প্রার্ীর ল্যাম্পব্রাশ 
( 1810001058 ) ক্লোমোসোমে এদের দেখা যায়। 

সেনক্রোসয়ার (05000100৩16) £ সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থানের উপব 
ক্লোমোসোমেব আকাঁত নির্ভর করে। সেনুট্রোমিয়ার কোষাঁবভাজনের সময 
ক্রোমোসোম বা ক্রমাটিডকে বিষুব অঞ্চলে বিন্যন্ত করে । আ'ধকাংশ ব্রোমোসোমে 
সেনট্রোময়ারের আকাঁত একই রকম হয়। শেনট্রোময়াবেব মধ্যে এক বা 
একাধক 'বাভন্ন আকাতর ক্রোমোমিয়াব এবং স্ক্ঘ অপেহান ক্রোমোনেমাটা 
থাক । 

সেটেলাইট বাঁডসমেত কুগ্ন ( 0010১01001015 710) 58101169 
১০90165)£ ক্রোমোসোমে গৌণ কুণ্টন ও সেটেলাইট বাঁড দেখা যায়। 
ইন্টার্ফেছ্জরের সময় ইহা নিউীক্লওলাসের সংগে যুক্ত থাকতে পারে। নিউারুগাস 
কোষাঁবভা নেব প্রফেঞ্জ দশায় হাস পেয়েঃসাইটোপ্লাজমে অদ্ৃশা :হয় । সেটেলাইট 
বলতে ক্লোমোসোমের সেই অংশকেই বুঝায় যেখানে কুণ্চন থাকে এবং পুনরায় 
1নউাক্রুরাস যেখানে উৎপন্ন হয়। কোষাঁবভাজনের সময়ে সম্ভবত ইহা 
[নউক্রিওলাদের প,নর্বিন্যাসে সহায়তা করে । 
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টেলোগিয়ার ও মেষ্টিজ (€61011610 2110 1181115%) £ ক্লোমোসোমের 
 প্রাম্তসমূহ টেলোমিয়ার নামে পারীচত। ক্লোমোসোমের প্রার্তসম-হ অন্তর্বত 
অংশগুলো থেকে পৃথক | এই প্রাম্তসমূহ স্বতঃস্ফৃতভাবে বা আবেশে ভেঙগে 
গেলে পবণয়ক্রামক কোষাঁবভাজনে তারা নিউক্লিয়াস থেকে বিলুপ্ত হয়, কারণ 
এরা।সেনৃষ্রোময়ারের সংগে ষুস্ত থাকে না। ক্লোমোসোমের অবাঁশন্ট গবনন্ট অংশ 
অস্থায়ী হয় এবং অপর কোন ভগ্ন ক্লোমোসোমের সংগে যুক্ত হতে পারে ' ভগ্মপ্রান্ত 
কখনও 'ম্বাভাবক প্রান্তের সংগে যুক্ত হয় না। 

ক্রোমোসোমের প্রধান উপাদানকে মোট্রক্স বলা হয় ! ক্লোমোনেমাটা এরই মধ্যে 
নাহত থাকে । 


কার্ধাবলশী ( £81106075 ) ৪ নিউীকুয়াম কোষের সর্বোচ্চ প্রয়োজনণয় 
অংশ। কোষের সবরকম কার্ষে এর প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ প্রভাব রয়েছে। 
নিউক্লিয়াস 'নার্দন্ট সংকেতবাহাী £২বঞ বা 1717২ -এর সংশ্লেষণের জন্য দায়ী । 
এই সংকেতবাহী ঘখিঞতে প্রয়োজনণয় বংশদংকেত নিহিতি থাকে। এরা 
[নউারুয়রম্পের মধা দিয়ে সাইটোপ্লামে বোৌরয়ে আসে এবং রাইবোসোমের সংগে 
সংযনুক্ত হয়ে 'নর্দিষ্ট এনজাইম, হরমোন প্রোটিন ইত্যাঁদ উৎপাদন করে এবং 
এভাবে মানবদেহের সব রকম কার্ধকে নিয়দ্দিত করে| ন্লোমোসোম তাই কোন 
কোষের 'নার্দন্ট 'বশেষত্বের জন্যই শুধু দায়ী নয়, বংশানান্রামক ধারাকেও 
বংশপরধ্পরায় পাঁরচালিত করে। 

নিউক্লিয়াসের কাযবিলীকে তিন ভাগে বিভন্ত করা যায় ঃ (1) 'নিউারুয়- 
ঝাল্লর কাাবলী, (2) 'নিউীক্ুওলাসের কার্ধাবলী এবং (3) ক্লোমাসোমের 
কাষবিলশ। 

[নউক্লিয়ঝিলির কার্ধাবলীর মধ্যে প্রধান (৪) ক্রমোসোমের সুরক্ষা এবং 
(৮) 'নিউকিয়াসে যাতায়াতকারণ পদার্থসমূহের পারবহনের নিয়ন্ণে 


নিউর্লিগলাস প্রধানত প্রোটিন সংশ্লেষণের নিয়ন্ত্রণ করে । রাইবোসোগণীয় 
হাব (বি ঞ ও প্রোটিন সংশ্লেষণে এটি বিশেষভাবে নিয়োজত থাকে। 
[34 ও হাব ঞ সম্মিলিত ভাবে 'নিউক্রিয়াসে বৃহদাকার হিখৈঞ একক 
ণহসাবে সংশ্লোষত হয় ; এর পরই ইহা 'নিউাুওলাসে ।বভন্ত এবং মিথাইল যুক্ত 
।+075) হয়। £চাবঞ এভাবে সগ্লোষত হবার পর প্রাথামক পর্যায়ে 
(১৪৪1০) প্রোটিনের সংগে যুন্ত হয়ে নিউক্রিওপ্রোটিন বা রাইবোসোম গঠন 


3-2] শারীর বিজ্ঞান 


করে, যা নিউক্রিওলাস ও 'নিউক্রিয়াস থেকে নিগণ্ত হয়ে সাইটোপ্লাজমে প্রবেশ 
করে। আতীরন্ত আরও কিছু প্রোটিন রাইবোসোমের সংগে যুক্ত হলে ইহা 
পাঁরণত রাইবোসোমে রূপাম্তাঁরত হয় এবং প্রোটিন সংশ্লেষণে সায় হয় । 


ক্লোমোসোম যেসব কাজ করে, তার মধ্যে প্রধান £ (৪) আর. এন. এ. 
সংশ্লেষণ, (৮) বংশানন্ীমক ধারাকে বংশ পরাম্পরায় পরিচালনা এবং (০) 
কোষের বিপাকল্িয়ার নিয়ল্মণ। 


ক্চোম্ছেকস আকুল্রণেল্স ক্ভিপস্্ জেস্পিস্তয 
90076 76960165 00116 36119৬10101 01 ০611 


ডশবন্ত কোষে যেসব ধর্মের বিকাশ ঘটে তার মধ্যে প্রধান £ (৪) উত্তেজনায় 
সাড়া দেওয়া, '৮) পুষ্টিপদার্থের গ্রহণ ও রূপান্তরের মাধ্যমে নৃতন জৈব 
পদার্থের সংষ্ট বা জৈব শান্তর উৎপাদন এবং (০) কোষাঁবভাজনের মাধ্যমে 
সংখ্যা বাদ্ধ। 'দ্বতীয় ও তৃতীয়টর নিয়ন্ত্রণ করে কোষানউক্রিয়াস এবং 
তৃতীয়াটকে শুর করায় সেন্ট্রিওল। উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া বিশেষভাবে 
ানর্ভর করে কোষের সাইটোপ্রাজমের উপর । সাইটোপ্লাজমের এই ধনের 
উপরই কোষের আচরণ নির্ভরশীল ৷ নিয়ে কোষের আচরণের কাঁতিপয় বৌশন্টোর 
উল্লেখ করা হল £ 


1. চলন (4,090010091101) )8 কোষের আচরণের একাধক বোঁশিন্টযের 
একাট হল চলন। সংখ্যক আদম প্রকৃতির কোষে এই বৌঁশস্ট্যের বিকাশ 
[বিশেষভাবে পারলাক্ষত হয় । এককোষী প্রাণী আযামবা, রন্ডের নিউট্রোফিল, 
মনোসাইট প্রভীতি শ্বেতকণিকা, কোন কোন আর. ই. কোষ ( হিসুটিওসাইট, 
মাইক্রোগ্রিয়া ॥ প্রভীতিতে এজাতীয় চলন লক্ষ্য করা যায়। কোষের এজাতীঁয় 
চলনের বিশেষত্ব হল £ চলনের সময় কোষের যে কোন চ্ছান থেকে একাধিক 
ক্ষণপদের 05600090901 ) আ'বর্ভাব ঘটে এবং তাদের মধ্যে সর্বাধিক 
বৃহদাকারের ক্ষণপদটি চলন-কাষে অংশগ্রহণ করে। কোষের মে পার্খে এসব 
ক্ষপপদ নিগ'ত হয় তার বিপরীত পারের ক্ষণপদসমূহ তেমাম বিলুপ্ত হয়। 
রৃহাদাকারের ক্ষণপর্দাট যোঁদকে প্রসারত হয় কোষাঁটও সোদকে এাঁগয়ে যায়! 
শ্বেতকণিকায় এ ধরনের চলনকে লিউফোটেক্িস (15009685815) নামে আভাহত 
করা হয়। 


মানবতশ্মের একক 3-25 


পূর্বে পৃত্ঠটানের দ্বারা কোষের এজাতীয় চলনের ব্যাখ্যা দেওয়ার চেষ্টা 
হয়েছে। অধুনা সাম্দুতার পাঁরবর্ন এবং সোল-জেলের রূপাশ্তরই (৪০1-8৩ 
0811510170980101) ) এজাতীয় চলনের জন্য দায়ী বলে যে মতবাদের সৃষ্টি 
হয়েছে মোটামহটভাবে তা সমার্থঘত হয়েছে । শেষোত্ত মতবাদের বন্তব্য হল £ 
কোষের যে অংশ ক্ষণপদের সৃষ্টি করে তার কোলয়েডজেল কোলয়েডসোলে 
রূপান্তর লাভ করে। এভাবে দেই অংশের সান্তা হাসের ফলে বা সোট 
আধকতর তরল হয়ে যাবার ফলে সান্মহিত কোষাঁঝাল্লিতে চাপ পড়ে এবং 
স্বাভাবকভাবেই তা সামনের 'দকে সম্প্রসারত হয়। সাইটোপ্লাজমে 
চাপ সৃষ্টির ফলে ক্ষণপদাটি আরও 
সামনের দিকে আঁগিয়ে যায় এবং 
কোষঁটিও সেদিকে আঁধকতর গাঁতিশীল 
হয়ে ওঠে। 

2. রসাম্মনগাত (6০161701915) £ 
কোষের গুণতিক্রিয়ার অপর একটি 39 নং চিঘঃ শ্বেতকণিকার চলনে 
বোঁশল্ট্য রহায়নগাঁত বা কেমোটেকসিস। সোলজেল মতবাদের ব্যাথ্যা। 
কোন রাসায়'নক উত্তেজক পদার্থের আভমুখে স্বতঃস্ফূর্তভাবে কোন কোষের 





ট & ৫ অগ্রগমন বা পশ্চাদ্গমনকে রসায়ন- 
?/74 7777 গাঁত বা কফেমোটৌম্সস বলা হয়। 
্& ৫ / র রে ঠো উত্তেজপদার্থের আভিতখে রা 
711 রে রর 
পর 
%€ €€ 


রঃ $ অগ্নগমনকে ধনাত্মক বসায়নগাঁত 
£ / (795161%৩ 01191101815) এবং দূরে 


সরে যাওয়াকে খঝণাত্মক রসায়নগাতি 

8৯৭ 2 ৰ 
রঃ রে (106821156 ০16100968515 ) বলা 
রি রি রঃ এ হয়। মানুষের রন্তের শ্বেতকাঁণকার 
শট মধ্যে এই ধর্মের বিকাশ সর্বাধক। 


৪-10 নং চিন্তন £ মনোসাইট দ্বেতকপিকার উদ্টোঁফিল 
যক্ষরাবোগের জশবাণৃপ-ঞ্জের 0 দিকে নি শ্বেতকাঁপকা প্রায় 1 
দকগ্দ্রাভমুখী রপায়নগাঁত | মালামটার দূরত্ব থেকেই উত্তেজক 
পদার্থের দিকে এঁগয়ে যেতে শুরু করে। ইওাসনোফিলেও একই বৈশিষ্ট্য 
লক্ষ্য করা যায়। মনোসাইট 25% বা তারও কম দূরত্ব থেকে রসায়নগতি 


শুরু করে। উত্তেজক পদার্থ থেকে কোষ যত কাছে থাকে তার গাঁত তত 


3-24 শারীরবিগান 


সরলরেখ হয়। রাসায়ানক উত্তেজক পদার্থের প্রভাবে কিন্তু কোষের গতি 
বাদ্ধ পায় না, শুধুমাত্র গাঁতর দিক পারিবর্তন হয়। 

'বাভত্ন প্রকার জীব্ত বা মৃত ব্যাকটেরিয়া যেসব পদার্থ নিঃসৃত করে তারা 
ধনাত্মক রাসায়নগাঁতিতে প্রভাব বিষ্তার করে । দেখা গেছে ব্যাকটোরয়াণ নঃস্বৃত 
পদার্থটি প্রোটিন বা প্রোটিনলনধ পদার্থ হয় । প্রদাহস্থান বা ক্ষতস্থানের কলাকোব 
ত্র রসায়ন-উদ্দপক (০16010109980) প্রভাব বিষ্ঞার করে। মেনকিন 
(১492100) ক্ষতস্থানীয় কলাকোষ থেকে যে পলিপেপটাইড জাতাঁয় লিউকোচেকসিন 
(16580018300) পদাথের নিহ্কাষণ ঘটিয়েছেন তা দেহের ভেতরে ও বাইরে এই 
উভয় স্থানেই কোষে রসায়নগাতি উৎপন্ন কবে থাকে । বাভন্ন ধরনের পাল- 
স্যাকারাইড (ষেমন-স্টার্দানা, গ্লাইকোজেনঃ তুলা ) এবং সম্ভবত ক্ষয়রোগের 
জীবাণানঃস্ৃত পাঁলস্যাকারাইড কোষের এই ধর্মকে প্রভাবিত করে । 

অপর দিকে আযন্ামীনয়াম, ?সাঁলকেট গ্রভীত কোষে ঝণাত্মক লসায়নগাঁত 
প্রদর্শন করে। তবে কি প্রক্রিয়ায় এই রসায়নগাত সম্পন্ন হয় তা সাঠকভাবে 
জানা সম্ভবপর হয়নি। আবার রসারনগাঁতির পবই যেমন সব সময় কোষের 
আগ্রাসন (0/88০০/৫০51৪) লক্ষ্য করা যায় না, তেমনি প্রা আগ্রাসনের 
আগেই রসায়নগাঁতও বাধ্যতামূলক নয়। আগ্রাসন অন্তত'লীয় আকর্ষবলের 
(17151990181 £০1055) সংগে ঘনিষ্ঠভাবে সম্পকিনন্ত কিন্তু বসায়নগাঁতর ক্ষেত্র 
তা সাত্য নয়। 

উত্তেজক রাসাযনিক পদার্থ না 
হয়ে আলোব বশ] হলে কোষের 
এজাতীঁষ আচবণকে ফটোটেজিস 
(01)90909819), উষ্ণতা বা উত্তাপ 
হলে থামেণটোজিস (0116110969519), 
সার জার হরর যাশ্বিক হলে থিগমোটোক্সস (0১18 

আগ্রাসন পদ্ধতি । 01018)19) প্রীতি বলা হয় 

3. আগ্রাসন (1198০9০9509515) & আমবা ক্ষণপদের দ্বারা ষে পদ্ধাততে 
খাদ্য গ্রহণ করে তাকে আগ্রাসন বা ক্যাগোসাইটোসিস বলা হয়। রন্তের 
শ্বেতকাণকা ও দেহের প্রাঁতরক্ষায় নিয়োজত আর. ই, কোষ এই পদ্ধীততে 
ব্যাকটেরিয়া বা রোগবাঁজাণু, বৃহদাকার অণ্য প্রভীতিকে গ্রাস করে এবং কোষমধায্থ 
এনজাইমের দ্বারা তাদের বিনষ্ট করে। 





মানবতল্মের একক 3-2৭ 


রক্তের শ্বেতকাঁণকার মধ্যে নিউট্রোফিল ও মনোসাইটের মধ্যে এই ধর্মের বিকাশ 
সর্বাধিক । ইওাঁসনোফিল আগ্রাসক হলেও এট তার প্রধান কার্ষের মধ্যে পড়ে 
না। এছাড়া কুপ্‌ফার সেল (18761 ০61), হিস্ওসাইট, মাইক্োগ্য়া 
প্রক্ভীতি আর. ই. কোষ আগ্রাসক কোষ। কুপফার সেল যকৃতে, হিস্টওসাইট 
সংযোগরক্ষাকারী কলায় এবং মাইক্রোগ্নিয়া কেন্দ্রীয় ঘ্লায়তন্মে লক্ষ্য করা যায়। 
এছাড়া আঁচ্ছিমচ্জা, প্লীহা, লাঁসকাগ্ৰান প্রভৃতীশ্ছিত আর. ই, কোষও আগ্রাসক হয় । 

রন্তের কোন কোন প্রোটিন আগ্রাসনান্রিয়াকে আধকতর ফলপ্রস্‌ করে তোলে! 
এদের ওপ্‌সোনিন (9259010) নামে আভাহত করা হয়। ওপসোনিনের 
সান্রয়তা সম্ভবত্র ভৌতধন্নী, কারণ সাধারণত এরা 'নার্দঘ্ট ধরনের আযশ্টিবাড 
এবং ব্যাকৃটোরয়ার উপারতলে আযশ্টিজেন-ম্যান্টিবাডর ষে ভ্প (8851589659) 
গঠন করে তার ফলেই ব্যাক্টোরিয়ার প্রাতি শ্বেতকাণকা আঁধকওর আগ্রাসণ হয়ে 
ওঠে। 

এছ,ডা ৮, এমস্ত বপাকজাত বজণ পদার্থ মাইটোপ্রাডমে জমা হয়, এধরনের 
কোষ তাদের বিপরীত আগ্রাসন (:5/5796 711889০5$9515) পদ্ধীততে নিঃসৃত 
করে। 

4. পিনোসাইটোসিস (1179০569519) £ রক্তের শ্বেতকিকা, ক্ষুদ্রাশ্মবের 
আবরণী কোষ, আঁদ্ছুর ওস্টিওয্লাস্ট কোষ এবং দেহের অন্যানা কিছ? কোষ এই 





৭-1গনং চিন্ন ঃ শিনোসাইটো পিস পদ্ধাতি। 
পদ্ধীততে কোন কোন পদার্থকে কোষের অভ্যন্তরে নিয়ে যায় । পদার্থট কোষ- 





িল্লীর সংস্পর্শে এলেই কোষাঝল্লি বেলুনের মত ভেতরের দিকে ঢুকে যায় । 
পদার্থের চারপাশে কোষাঝাল্ল যে আবরণ সৃম্টি করে তা ক্ষএ ভ্যাকুওলের 
(৮8০0০1৩) আকারে বল্ল থেকে আলাদা হয়ে সাইটোপ্রাজমে ভামতে থাকে । 
এই পদ্ধাতকে পিনোসাইটো'দিস বলা হয়। | 
িনোসাইটোঁসসের বিপরীত প্রান্রুয়াকে বিপরীত পিনোসাইটোসিন 
(1৩%5155 11010959519 ) বলা হয়। এই পদ্ধাততে দানা বা ভ্যাকুওলের 
উপাঁরতলায় 'বাল্প কোষ-বিল্লির সংগে একীভূত হয় এবং একীভূত অংশ বিদাঁণ 


3-26 শারীরা বিজ্ঞান 


হয়ে পদার্থ বাইরে নাক্ষপ্ত হয়। কোষাঁবাল্ল এভাবে অক্ষত থেকে যায়। 
আঁধকতর বৃহদাকারের অণ্যসমূহকে একই পদ্ধাততে গ্রহণ করার নাম রাগ 
লাইডোগিস (11,0011৩0050951$ )। 

5. পভোসাইটোঁসিস ( 2০৫০০০5৫৪) £ বৃক্কের রেচননালিকা এবং 
ক্দ্রান্মের আবরণীকোষে এই প্রায়া লক্ষ্য করা যায়। কলাকোষ এই পদ্ধাততে 
পদার্থের দানাকে গ্রাস করে সাইটোপ্রাজমে 'নয়ে যায়। কিন্তু দানাকে বেস্টনকারাঁ 
ভ্যাকুওল কোষকে আতন্রম করে একই কোষের অন্যতলে 'নাক্ষিপ্ত হয়। 


কোধষবিভাজন 
0০751.,101৬1510৭ 


বে প্রন্নিয়্াতে মাতৃকোষ থেকে নূতন নূতন কোষের জন্ম হয়, তাকে কোথ- 
বভাঙন বলে! ভ্রণাবস্থায় এবং ক্রমবর্ধশশল দেহে কোষাঁবভাজন সর্বাঁধক। 
বয়ঃপ্রাপ্ত হলে ইহা হাস পায়; শুধুমাত্র যেসব অংগ-প্রতংগ কোন কারণবশতঃ 
ক্ষয়প্রাপ্তু হয়, কোষাঁবভাজনেই তার মেরামাত চলে । পাঁরণত বয়সে প্লায়কোষের 
কোষাঁবভাজন হয় না। তাই কোন প্লায়কোষ বিনষ্ট হলে তার প্রাতম্থাপন সম্ভব 
হয় না। কলচিসিন (০০1০০11০) নামক একপ্রকার ওষুধের পয়োগে 
কোষাঁবভাজন-প্রন্রিয়াকে সাঁঠকভাবে পর্যালোচনা করা সম্ভবপর, কারণ এই 
ওষুধাট কোষাঁবভাঙনকে মেটাফেজ নামক দশায় থামিয়ে দেয় । কোষাঁবভাঙ্গনের 
মধ্যবতণ দীর্ধ অবকাশকে অন্তর্দশা (10610017856 ) বলা হয়। 

কোষাঁবভাজনকে প্রধানত দুভাবে শ্রেণীবিন্যাস করা যায় (এ) প্রত্যক্ষ 
কোবাবভাজন এবং (৮) পরোক্ষ কোষবিভাজল । প্রত্যক্ষ কোষাঁবভাজনে 
নিউীরিয়াস ও কোষদেহ সাধারণভাবে 'দ্বিখাগুত হয়। নিউীুয়াসে প্রথমে কুণণন 
দেখা দেয়, এরপরই ইহা দ্বিথাগুত হয়। ফ্লেমং এর মতে এট এক ধরনের 
অপজননমহলক ঘটনা, কারণ রোগগ্রন্ত কলাকোষে প্রায়ই এধরনের কোষাঁবভাজন 
লক্ষ্য করা যায়। শ্বেতকণিকায়ও এই ধরনের কোষাঁবভাঙ্ন দেখা যায়। নায়কোফ 
(্ব০.1%০0]) এধরনের কোষাঁবভাজন বাভন্রপ্রকার সংষোগরক্ষাকারা কলায় লক্ষ্য 
করেছেন। এছাড়া যেসব প্রাণাীতে ক্লোমোসোম সংখ্যা জানার্দষ্ট নয়, তাদের মধ্যে 
এজাতায় কোষাঁবভাঙ্তন দেখা যায় । 

পরোক্ষ কোষাবভাজনে 'নিউক্রিয়াসে জটিলতর পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা বায়, যার 
ফলে ইহা দুটো নূতন নিউক্রয়াসে বিভন্ত হয়। পরোক্ষ কোষাবভাজনকে 
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আবার দু ভাবে শ্রেণীবিন্যাস করা হয় যথা, (1) মাইটোসস (1086098)5 ) 
এবং (4) মওসস (100619515 ) 

1, মাইডোপসিদ £ মাইটোসস একাঁটি পরোক্ষ প্রীন্রিয়া। কোষের 
উপকরণের ম্ুুজ্দর ও স্শরঞ্খন 'বিভাজনই এই প্রাননয়ার বৈশিষ্ট্য । আঁধকাংশ 
দেহকোষই এই প্রক্রিয়ায় বিভন্ত হয়ে নূতন কোষের জন্ম দেয় । মাইটোসিস 
স্বাভাবিকভাবে নিউক্লিয়াসের 'বভাজন ( 1:8£01876315 ) এবং সাইটোপ্লাজমের 
বিভাজনের ( 99091106515 ) সমন্বয়ে গাঠত। দুটো পদ্ধীতিই অনেকটা স্বাধীন 
পদ্ধীত। সাইটোপ্লাজমের বিভাজন ছাড়া শধুমান্ত নিউক্লিয়াসের বিভাজন ঘটলে 
একাধিক নিউক্রিয়াসসম্প্ন কোষের ভজল্ম হয়। আবার নিউক্লিয়াসের 
বিভাজন ব্যাতরেকে সাধারণত সাইটোপ্লাজমের বিভাজন হয় না। তাছাড়া 
মাইটোসিস প্রান্রয়ায় উৎপন্ন নবঙ্গাত কোষে মাতৃকোষের মৃত ক্লোমোসোমের 
চ্ছানাম্তর ঘটে । দেখা গেছে, মাইটোসিসের সময় কোষের স্বাভাঁবক সন্বিয়তা 
মন্দীডুত হয । 

মাইটোসিস প্রান্নুয়াকে মোট চার ভাগে ভাগ করা যায়। নিয়ে চারাঁট 
দশার বণনা দেওয়া হল। 

(॥ প্রথম দশা বা প্রফেজ ( চ61011195৩ ) 2 এই দশার স্ছায়িত্ব সব- 
চেয়ে বেশ । এক ঘণ্টা থেকে কয়েক ঘণ্টা । এই দশায় প্রথমে নিউক্লিয়ঝিল্লির 
অবলদাপ্ধু ঘটে । ক্লোমোসোমগুলো পরস্পর থেকে আলাদা ও ন্ুপন্ট হয়ে ওঠে। 
সেনট্রোসোমের সৌোন্ট্ুওল দুটো বিপরীত মেরুর "দকে ধাঁবত হয় (3-13 
নং চিত্ত) 

(০. ছ্বিতশয় দশা বা মেটাফেজ (11619101785 )৪ এই দশাতে 
ক্রোমোসোমগুলো কোষের বিষুবরেখায় জড়ো হয় এবং লম্কভাবে 'বাচ্ছ হয়ে 
লুসাটড গঠন করে। যতক্ষণ না পযশ্ত সেপ্োমিয়ার বিভন্ত হয় ততক্ষণ 
পর্যন্ত ভ্মাঁটিডগুলো সেঞ্টময়ারের সংগে যু থাকে । শুধুমাত্র সেপ্টময়ারেই 
স্পিনতডলতন্ত্ব সংযঃস্ত হতে পারে 

(০, তৃতীয় দশা বা আানাফেজ ( £112011856)£ এই দশায় 
শ্মাঁটিডগ,লো 'বাচ্ছন্ন হয়ে পড়ে এবং কোষের উভয় মেরুর দিকে তাগ্রসর 
হয়। প্রাতীট ভ্রমোসোমের সেট্রাময়ার এই দশাতেই বিভন্ত হওয়ায় 
ক্ুমাটিডগুলো সম্পূর্ণভাবে বিচ্ছন্ন হতে পারে এবং সংয্য্তাবন্দুতেই পৃথক 
হয়ে উভয় মেরুর দিকে এমনভাবে অগ্রসর হয় যাতে মনে হয় স্পিগেলতন্ব যেন 
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তাদের মেরুর দিকে টেনে নিয়ে বাচ্ছে। 
ক্রোমোসোম সৃষ্টির জন্য দায়ী । 





4 শো দশা 


৫. প্রথম দা 


-1৭9 নং চিত্র ঃ মাইটোলস প্রাকুল্লাষ কোষাবভাজন। 


(৫) শেষ দশা বা টেলোফেজ (75199119956) £ শেষ দশায দুদল 
ক্লোমোসোমকে ঘিরে ধীরে ধারে নিউরিয়াঝাল্ল ও 'িউক্লিওলাসের আবর্ভাব ঘটে । 
স্পিগ্ডেল ধীরে ধারে অদৃশ্য ও তরলীভূত হয়। সেন্দ্রিওল দ'প্রান্তে সেনদ্রসোমে 
মিলিত হয় । ক্লোমোনেমার চারপাশের 'ভীত্তপদাথথ বা মৌট্রক্স অদৃশ্য হয় এবং 
এভাবেই 'নউক্রিয়াসের বিভাজন সমাপ্ত হয় । 

নিউক্লিয়াসের বিভাজনের পর সাইটোপ্লাজমের বিভাজন নুরু হয়' বিষুব 
অঞ্চলে প্রথমে খাঁজের সৃষ্টি হয় এবং ইহা ভেতরের দিকে ধাঁরে ধীরে সম্প্রসারিত 
হয়। সাইটোপ্রাজমের বভাজনকে 'স্পগ্ডেল কিছুটা 'নিয়ম্্রণ করে । দেখা গেছে, 
আযানাফেজের পূর্বে গ্পিগেলের অপসারণে সাইটোকাইনোৌসস বা লাইটোপ্রাজমের 
বিভাজন থেমে যায়। 

সাইটোপ্রাজমের বিভাজনের সময় সাইটোপ্রাজরাচ্ছত উপাদানের বণ্টন স্ুসম 
হয় না। যেমন, বিভাজনের পর কোন একটি নবজাত কোমে হয়ত 120 
মাইটোকন্াদ্রয়া ও অন্যাটতে 60ট মাইটোকনাদ্রয়া হ্থানান্তাঁরত হয়। অবশ্য 
এর থেকে নবজাত কোষে সামান্যই প্রভেদ লক্ষ্য করা যায়। 

2. মিওসিস (1461955) £ 'িম্বাথ ও শত্রাণু এই উতভয়প্রকার যোৌন- 
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কোষের বিভাজনপ্প্রান্রয়াকে মিওঁসস বলা হয়। এই প্রানটুয়ায় নবজাত 
্বকোষে 22ট দেহ-ক্রোমোসোম এবং একটিমাত্র সু ক্লোমোসোমের গ্থানাম্তর 
ঘটে, তেমানি নবজাত শুক্রকোষেও 22টি দেহ-ক্রোমোসোম ও একাঁট মান 
% অথবা £ ক্রোমোসোম স্থানা্তরিত হয় । অবশ্য ডিম্বাণু ও শক্রাণুর মিলনে যে 
জাইগ্োটের (28০$) সৃষ্টি হয়, তাতে মোট 23 জোড়া ক্লোমোসোমেরই পুনঃ 


স্থাপন ঘটে । 
(6). -. দি ডিক 


»-- প্রধান ডি কোষ 
টপ ৩ 


যার, ড়. গথম মেকন্টিএ 
/ /] 
৬ 
॥ ৪ 


৫) ০ ০) 





পরিণত ভিন্বাণু. ছিতীয় মেক 
9-1 নং চিত্র ঃ ভিঃবাণুর হুসীধিভাজন। 
মিওসিসকে ছুসীকরণ বিভাজনও' বলা হয়। িওটসিসকে দৃভাশে বিভন্ত 
করা যায়ঃ প্রথম বিভাজন ও দ্বিতীয় বি৬.সন। প্রথম বিভাজনের সময় 


মাতৃকোষের ( 28160 ০০11) 23 জ্রোড়া ক্রোমোগোমের 23ট (23+যৌন 
ত্লোমোসোম ) দুটো নূতন কোষেংম্থানান্তাঁরত হয়। দ্বিতীয় বিভাজন মাইটোসিস 


230 শারীরবিজ্ঞান 


ফোধাঁবভাজনের মত। প্রথম বিভাজনে উৎপন্ন কোষ মাইটোসিস প্রন্রিয়ায় 
দ্বধাবিভন্ত হয়ে সমসংখাক ন্লোমোসোমসম্পন্ন (হুসীকৃত ) চারটি নবজাত কোষে 
বিভন্ত হয়। 

মানব দ্বেহের মৌলিক কলা 

715141287২5 715910739 0ছ 73 লাগ এবি 8010 

মানবদেহে 'বাভল্ন ধরনের কোষ 'বাভন্ন জোবক কার্যে নিয়োজিত রয়েছে। 
তবে সরৃশ কোষকে সমন্টিগতভাবে একই প্রকার জৌবক কায সম্পন্ন করতে দেখা 
যায়। যেসব কোষের গঠন এক, যারা দেহের মধ্যে একই সংগে অবস্থান করে 
এবং একই £্জাবক কার্ষ সম্পন্ন করে, দলগতভাবে তাদের কল্লা বলা হয় এক্‌ 
টৌডাম্ম ( ০:০৫০17 ), মেসোডার্ম (109500917) ) এবং এন্ডোডার্ঁ (60০- 
0177)-এই তিনাট হুুণ্ভর থেকে দেহের সবরকম কলাকোষ উৎপন্ন হয় বিভিন্ন 
কলার সমন্বয়ে গড়ে ওঠে ভিন্ন ভিন্ন তচ্ব। বিভিন্ন তচ্ছের সমনুষে মানবদেহ 
গঠিত। 

মানবদেহে প্রধানত চারপ্রকার কলার আন্তিত্ব লক্ষ্য করা গেছে । যথাঃ (1) 
আবরণ কলা (011)61121 05586), (2) সংযোগণ কলা (০92076061৮৩ 
11550), (3 পেশী কলা (107050018111550৩) এবং (4 প্লায়ুকলা 
(1061৬0115 [18505 )। 

1. আবরণশী কলা (60107611291 7155১0618 আবরণন কলা দেহেব 
মুস্ত অংশকে ঢেকে রাখে। এই কলা একগ্র বা বছন্তরাবশিন্ট হতে পাবে। 
আধরণণ কলার কোষগ্াল ঘন সান্নবেশিত হয় কোষমধাস্থ ভীত্তপদাথণ 
(9610606 3095681796 ) বথেন্ট কম। বানয়াদ বালির (18১৫2)61 
07607918115 ) উপর এই কোষগুলো স্জিত থাকে । ভিন্তপদাথ একপ্রকার 
মিউকোপ্রোটিন (20099191091617), যার মধ্যে ক্যালসিয়াম সল্ট এবং 
হায়ালুরোনিক আসিড । 15921019110 ৪০1৫ । রয়েছে । আবরণী কলা যেসব 
কার্য সম্পন্ন করে তার মধ্যে প্রধান শোষণ, ক্ষরণ, রেচন এবং মনুস্ত অংগ 
সুরক্ষা । 

2, সংযোগণী কলা (0০001060010 [1590৩)£ দেহের আকৃতি, দেহের 
যোগাযোগ ব্যবস্থা, দেহভার বহন ইত্যাঁদর সংগে জীঁড়ত কলাকে সংযোগ কলা 
বলা হয়। যেমন £ আগ্ছি, তরঃণান্থি, 'স্থাতম্থাপক কলা, তন্বজাতীয় কলা, 
চার্ধকলা ইত্যাঁদ এই শ্রেণীর পর্যায় ভস্ত। সংযোগরক্ষাকারঁ কল্গায় ভিি- 
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পদার্থের প্রাচু রয়েছে । এই 'ভীত্তপদার্থে (বাভল তদ্তৃজাতীয় উপাদান 
পারলাঁক্ষত হয়। সংষোগী কলা মেসোডার্ম জুণন্তর থেকে উৎপন্ন হয়। এই 
কলা যেসব কার্য সম্পাদন করে তার মধ্য প্রধান £ (৪) দেহের আকৃতিদান, 
(৮) আঘাত থেকে দেহকে রক্ষা করা, (০) দেহভার হন করা, (৫) উফ্তা 
নয়ন্মণে সহায়তা করা, (০) দেহের স্থাতস্থাপকতায় অংশগ্রহণ করা এবং 
(6 দেহের যোগাযোগ ব্যবস্থা সুদৃঢ় করা ইত্যাদ। 

3. পেশ্শকলা (485081277715505)£ দেহের 'বাভম্ন অংগ- 
প্রতাংগের নড়াচড়ার জন্য দায়ী কলাকে পেশীকলা বলা হয়। উদ্দীপনা পেলে 
পেশীতে যে টান (0505102 ) বীদ্ধ পাশ, তার বিরুদ্ধে (বোঝা আঁধক না 
হলে ) সংকুচিত হয়ে পেশী যাঁশ্মিক কার্য সম্পাদন করে । পেশাঁতে পর্ষায়ন্রুমে 
টান বৃদ্ধ পায় এবং তা ভারে উপযোগা হয়ে ওঠে । সংকোচনেব সংগে পেশীর 
দৈধ্য-হাসের সম্পর্ক থাকলে টান ভার ও গাতবেগের সমতূল্য হয ॥। পেশীর 
সাক্রুয়তা 'নর্ভর করে শীন্ত-সরবরাহের উপর, ষে শান্তর আধার কার্বহাইড্রেউজাতীয় 
পদার্থ । পেশাকলা সাধারণত পেশীকোষ (পেশীতন্্) ও শাঁথল কোষধদত 
আরওলীয় (8:50918:) কলা নিয়ে গঠিত। মানবদেহে তিন শ্রেণীর 
পেশীকলার আঁন্তত্ব রয়েছে । যথাঃ (1) এীচ্ছক, (2) অনোচ্ছিক এবং 
(3) হৃৎকলা। 

4, স্নারুকলা (61০95 1998০) £ শ্লামুকলা দেহের বাঁভন্ন 
অংশে সংবাদ আদান-প্রদান, উদ্দঈপনার পাঁরবহন, গ্রহণ ও সমন্বয়পাধনে বশেষ- 
ভাবে অংশগ্রহণ করে। ক্লামুতত্ব প্লায়ুকলা দ্বারা গঠিত। এই কলা শাখা-প্রশাখা- 
বাশল্ট ল্লায়ুকোষ, প্লামৃতন্ন এবং নিউরোট্রিয়া কোষ নিয়ে গঠিত। 


দেহছকলার বিশ বিবরণ 
7069011শা0 0৮715300569 [বি 08741, 
পেশীকলার বস্তুত ?িবরণ পরবতণ অধ্যায়ে যথাস্থান সংযোহত হযেছে 
প্লাম়কলার বিবরণ শারীরবিজ্ঞান 'ছিতীয় খণ্ডে আলোচিত হয়েছে । এখানে শখ্ধমান্ 
আবরণী কলা ও সংযোগণ কলার বিবরণ বিশদভাবে সা্নবৌশত হল। 
আবক্পনী কল 


82101101)৩119] 1 15$015 
আবরণী কলাকে প্রধানত দুভাবে শ্রেণীবন্যাস করা যায় । যথাঃ (1) সরল 


3-32 শারীরাবজ্ঞান 
আবরণী কলা (58201)15 ০১111161191 (1558০) এবং (2) যৌগিক আবরণী 
কলা ( ০017910000 90111161181 (13956 )। 

1. সরল আবরণ কলা (91101015 119100751181 15305) 8 সরল 
আবরণী কলা একট মান্র ঘনসাম্নাবষ্ট কোষন্তর নিয়ে গঠিত। একে আবার 5 
ভাগে বিভন্ত কর যায়। যথাঃ (৪) আচ্ছাদক কলা ( 02৮৩0506 
61010161101) ), (৮) ঘনতলীয় আববণী কলা (০09108] 50801161100 )১ 
(০) ভ্তম্ভাকাব আবরণী কলা ( ০0100101181 601007611010 0১ (4) কেশাকার 
আবরণী কলা (০1118160 679101)011070 ) এবং (০) গ্রান্থুম আবরণী কলা 
(21817010151 61011611010 ) 1 

1. (4) আচ্ছাদক কলা ( 78৮617;017015101011617007) 2 এই কলা 
একন্রাবাঁশক্ট । সৃদ্ছা বনিয়াদ বালব (085৩20760 10)610101276) উপর 
সা্জত কোষগুলো বৃহদাকার এবং চেস্টা হয। নটরিযাস কোষের কেন্দুস্থলে 
অবাচ্থত এবং ইহা ডিম্বাকৃতি  (3-15 নং চনত) 





৪-/৯ নং চিন্র ঃ অংচ্ছাদক আববণী কলা 
অবচ্ছান £ ফুসফসা বাযুস্থলা €(81%6০11), প্রুরা (701251012 ), পোঁর- 
টনিয়াম (10611011010 ) গুভাতি মেবাস বিল্লি, হংপগ্ডের অগ্তরাবরণী বিলি, 
কান'য়ার পশ্চাৎঝিল্ি, টিমৃপ্যানিক পর্দার (01708010 1061008206) ভেতরের 
পৃন্ঠতলীয় ঝাল, বাওম্যানের ক্যাপসুল (8০0৮1108705 9995816) ও হেনালির 
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দুপের (601৩9 1০০ ) সেরাসাবাল্লি, রন্তনালণী ও লাঁসকানালশর আচ্ছাদক 
কলা ইত্যাদ। 

কার্যাবলী (1) তরল ও গ্যাসীয় পদাথের আদান-প্রদানে সহায়তা 
করা, (11) বিল্লবিগ্লেষণ ও পীরস্রাবণ প্রান্রয়ায় অংশ গ্রহণ করা এবং (71) 
ক্ষরণক্রিয়ায় সহায়তা করা ইত্যাদি। 

£ 1). ঘনতলীয় আবরণদ কল্গাঃ একগ্তর ঘনতলাবাশষ্ট কোষ পনয়ে 
এই কলা গাঠত। কোধষগাল বানয়াদঝিল্লির উপর সাঁঈ্জত থাকে। 

অবদ্থান $ লালাগ্রান্থ' থাইরোয়েড গ্রান্থু, পাচক গ্রান্থু প্রভীতর অঞ্তঃচ্ছ 
ঝাল্ল, ডিম্বাশয়ের আবরক বিলি, ক্লোমপ্রশাখা ( 01001091 07090110155 ) 
প্রভীত। 

কারধাবলণী £ ক্ষরণ, রক্ষা ইত্যাদি ক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে । 

10০), স্তম্ভাকার আবরণণী কলা £ ভ্ুদ্ভাকার কলার কোষগুলো লম্বাটে 
ধরনের । এস। পাধারণত একস্তরাবাশন্ট 
হয় এবং বানয়াদাঝল্লি বা বেসমেন্ট 
পর্দার উপর সাঁজ্জত থাকে। (3-16নং 
চন্র)। 

অবস্থাপ £ পাকস্থলী, সমগ্র 
ক্ষুদ্রান্ত ও বৃহদম্ু, গ্রীন্থুনালা, গ্রান্থুথলী 
প্রভা৩ রূপাম্তীরত নাতিদীর্ঘ শুদ্ভাকার  ৪-:6 নং চি ভ্তম্ভাকার আবরণ কলা । 
কলা বৃদ্ধের (1907)5/ ) কোন কোন অংশে এবং ডিম্বাশয়ে দেখতে পাওয়া যায়। 
নেক্রোনের পরসংব্ত নালিকা ও পোঁন্টকনালীতে এই জাতীয় কলার মুন্ত 
প্রা্তদেশে মাইক্রোভিলাস (701019৬1111 ) বা অন:লোম দেখতে পাওয়া যায়। 
বৃহদশ্নে আর এক প্রকার ভ্তম্ভাকীত কলা দেখতে পাওয়া যায়, যারা শ্লেষ্মাক্ষরণ 
করে। এদের গোবূলেট (৪০91৩) কোষ বলা হয়। শ্লেজ্মাক্ষরণকারাঁ 
গোবলেট কোষে মাইক্রোভিলান অনুপাস্থত থাকে। 

কার্যাবলী £ শ্ুম্ভাকীতি আবরণী কলার দুটো প্রধান কার্য হল £ (৪) 
শোষণ এবং (৮) ক্ষরণ । গোবলেট কোষ শ্রেম্মা ক্ষরণ করে। 

10). কেশাকার আবরণী কলা ঃ এই ঞলার কোষগুলো সচরাচর 
শ্তম্ভাকৃতি, তবে কোন কোন ক্ষেত্রে ঘনতলীয়। কোষগদুলো একগ্তরবিশিক্ট 
এবং বানয়াদ 'ঝাল্লর উপর সচ্জিত। প্রতিটি কোষের মু্তপ্রাম্তে কেশাকৃতি 

(শাঃ বিঃ ১ম) 3-3 





234 শাররিধিঙ/নল 


20 থেকে 30 দিলিয়াম (০1115 ) বা বাহরুদৃগম থাকে । সিলিয়াম্গ্লো 
কোষপ্রাম্তের বেসাল কাঁণিকার 
(02581 28109155 ) সংগে যুন্ত 
থাকে। এই বেসাল কাঁণকাকে ভেদ 
করে প্রাতাট সাঁলয়াম্‌ সাইটোপ্লাজমে 
প্রবেশ করে এবং সক্ষম উল্লম্ব শিকড় 
(19০90615) সৃন্টি করে। 
৪-]য নং চিত্র £ কেঙাকার আবরণ কলা। অবস্থান 2 শেষপ্রান্ত ছাড়া 
শ্বাসনালীর সর্বহই এজাতীয় কলা বিদ্যমান । শ্বাসনালীতে কেশাকার আবরণা- 
কলার দুটোন্তর রয়েছে । একে ছদ্নু-্তরীভূত শ্তভ্তকেশাকার আবরণ কলা 
(08650৫0 5080560. ০০010101091 01119660. 60161611810 ) নামে আঁভাহত 
করা যায়। ফেলোঁপয়ান নালা, শন্রাশয়ের বাঁহম্র্খী নালী ও জরায়ুর বিস্তৃত 
এলাকা জুড়ে এই কলা ছাঁড়য়ে আছে। এছাড়া মেরুদণ্ডের কেন্দ্রীয় নালী 
(০9002] ০8191) ও কেন্দ্রীয় প্রণালী (০60618] ৪060০) এবং মান্তি্ক 
গহবরের 'বিল্লিষ্তর কেশাকার আবরণ কলা দ্বারা গঠিত। 

কার্ধাবলীী £ কেশাকার আবরণী কলার 'পাঁলয়াম অনবরত চলনশীল। 
এই ধর্মের জন্য এরা শ্লেগ্মানিলীস্বত কণা ইত্যাদকে একটা 'নাঁদর্ট দিকে ঠেলে 
দেয়। শ্বাসনালীতে এরা বিজাতীয় কপা (1076217 7081010163 ), 
ব্যাকটোরয়া, শ্লেধ্মা * প্রভতিকে প্রাতি 'মানটে 1 থেকে 2 সেপ্টামটার গাঁতিতে 
বাইরের দিকে ঠেলে দিতে পারে । মীন্তত্কমেরুরসকে গাঁতিশীল রাখতে এরা 
সহায়তা করে। ফেলোপিয়ান নালীতে সিলিয়ামের চলন ডিদ্বাণুকে জরায়ুর 
দকে হেলে দেয়। 

106). গ্রশ্হিময় কলা ৪ একভ্রাবাঁশম্ট এই কলার কোষগুলো সাধারণত 
ঘনতলাকীতি, নাতদীর্ঘ ভম্ভাকৃতি অথবা বহুতলীয় হয়। লালাগ্রান্থতৈ এই 
কলার আরও একটি অসম্পূর্ণ ভ্তর দেখতে পাওয়া যায়। বানয়াদ 'ঝাল্লর উপরে 
এই কোষগাল সাঁজ্জত থাকে। 

অবস্থান £ মাতৃভ্তন, দ্বেদগ্রন্থি, সেবাসিয়াস গ্রান্থু (56680৩093 ) ইত্যাদির 
নলাম্থছু কোন কোন অংশ, থাইরোয়েডের গ্রান্ৃথলীতে ( ৪1%90104 ) ক্ষুদ্রান্তীয় 
গ্রা্থুতে এবং লালাগ্রান্থৃতে এজাতী য় গ্রান্থময় কলার আন্তত্ব রয়েছে। 

কাধণাবলী £ গ্রা্হরসের বাভন্ন উপাদানের সংশ্লেষণ ও ক্ষরণের জন্য 
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এজাতায় কলা বিশেষভাবে দায়ী । কার্ধ প্রণালী অনুযায়ী গ্রান্থুময় কলাকে তিন 
ভাগে বিভন্ত করা চলে । যথা ৪ (1) আযাপোক্িন (2০০10০), (1) হলো 
ক্রিন (11010901176 ) এবং (111) মেরোক্তিন (00610907106 )। 

আপোন্িন গ্রান্থকলা মাতৃন্তনে বিশেষভাবে দেখা যায়। এই কলার 
বাঁহরংশে ক্ষরিত পদার্থ জমা হয় । এই অংশাঁট ধীরে ধীরে ফুলে ওঠে এবং 
বিদীর্ণ হয়। এতে কোষের অন্যান্য অংশের কোন ক্ষাত হয় না। এই প্রাক্রয়াট 
পর্যায়ক্রমে সম্পন্ন হয় । 

হলোন্রিন-প্রন্রিয়া প্রধানত সেবাসয়াস গ্রান্থৃতে দেখা যায়। ক্ষারত পদার্থ 
কোষের মধ্যেই জমা হয়। কোষ অবশেষে 'বিনন্ট হয় এবং গ্রান্থুরস নিঃসৃত হয়। 
'বিনন্ট কোষের স্থানে নূতন কোষের জন্ম হয়। 

মেরোন্রিন প্রান্নয়া প্রধানত পাচকগ্রান্থ এবং অন্যান্য অন্তঃক্ষরা গ্রান্থৃতে 
দেখতে পাওয়া যায়। কোষের অভাম্তরে বিশেষ কোন পারবর্তন পাঁরলাক্ষত 
হয় না। গ্রান্থুরস কোষাঁঝলির মধ্য দিয়েই নিঃসৃত হয় । 

2, যৌগিক আবরণ কলা 2 (0০917900710 [01006119] 7115316 ) 
এজাতীয় আববণ কলা একাধিক শ্ুরাবশিন্ট হয় । যৌগক আবরণ কলাকে 5 
ভাগে বিভক্ত করা যায়। যথাঃ (৪) পাঁরবঙনসচক আবরণী কলা 
( 001091001781 2191611010, (৮ ভ্তরীভত আক্ছাদক্ক কাঠন আবরণ+ কলা 
(5118606৩0 5012100013 001171960 10107611115), (০) শ্তরীভূত 
আচ্ছাদক অকঠিন আবরণী কলা (5080550 50020001719 0011001010160 
৩0161151107), 1৫) ভ্তরীুত স্থগ্তাকার আবরণী কলা (50:901650 ০0111001021 
51108৩11000) ) এবং 1৩ ভ্তরীভৃত 





স্রসন এ আনত 

স্তম্ভকেশাকার আবরণী কলা বছ্চতনীস লেন 1. উট তন 
(51180116160 ০0111071191 01112160 রি শিট রঃ 
10707611010) 

2৪). পাঁরবর্তন সূচক আবরণণ টি 
কলাঃ [তিন থেকে চারটি কোষন্তর ২:2৮১১ 
নয়ে এই কলা গঠিত। উপারতলের নিউল্িক্য নং 
কোষগুলো প্রধানত বৃহদাকার, চেপ্টা ৪-19নং চিত 


এবং আনয়ামতভাবে চতযভূ্জাকীত। এ ধরনের কোষগ্রশলতে প্রায় দর্ণট করে 
নউক্রিয়াস দেখতে পাওয়া যায়ঃ পববতণ ভবের কোষগ্দীলি পৃচিলো 


3-36 গারীরাবজ্ঞান 


'িভুজাকাঁতি (72)7160100 )। উপরের বাকা অংশ পূর্ববতাঁ কোষজ্তরের আনত 
তলে এটে থাকে । পরবতণ একক বা একাধক ভ্তরের কোষগুলো বহুতলাীয়। 

অবন্থান £ এ জাতীয় কলা মূত্রনালীর উধাংশ, মূত্রাশয়, গাঁবান, বৃকের 
বন্তিদেশ (081%15 ০01 00৩ 18469) প্রভীততে দেখতে পাওয়া যায় । 

কার্ধাবলশী £$ এরা (৫) রোচিত পদার্থের পুনার্বশোষণে প্রতিবন্ধকতার সৃষ্টি 
করে, (11) সুরক্ষায় অংশগ্রহণ করে, (11) রন্তু ও কলারস থেকে মত্রে ষে 
আঁধক তরলপদার্থ 'নগতি হতে চায় তাতে বাধা সৃষ্টি করে। 

209). স্তরাঁভূত আচ্ছাদক কাঁঠন আবরণী কলা ঃ বছ কোষন্তর নিয়ে 
এই কলা গাঠত ! কেরাটনজাতীয় পদার্থ জমা হওয়ার ফলে এজাতীয় কলার 
উপপারন্তর কাঠন আকার ধারণ করে॥। পরবতণ ভ্তরের কোষগুলো 'পিন্ট হয়ে 
চেপ্টা আকৃতীবাশহ্ট হয়। এর পরের কোষগুলো অনেকটা বহৃতলীয়। 
নাতিদীর্ঘ শ্তমভাকীতি কলার প্রাধান্য এর পরের স্তরে পারলক্ষিত হয়। গভারের 
এই কোষগুলো কাটার মত প্রোটোপ্লাভমীয় এবং কোষমধ্যকার তন্তু হারা 
পরস্পরের সংগে সংযুন্ত থাকে । এই কণ্টকাকীর্ণ আকৃতির জন্য এজাতাঁয় কোষ- 
গুলোকে কণ্টক কোষ (01701৩ ০6115) বলা হয়। উপাঁরতলের কোষগ্ণল 
অনবরত বিনন্ট হয় এবং তার হ্থান দখল করে নিয় ভ্তরের কোষগযীল। 

অবস্থান £$ ত্বকে এলাভীয় কলার প্রাধান্য সবচেয়ে বেশী । কেশ, নখ, 
দাতের এনামেল (:508156] ) ইত্যাঁদতে এজাতাঁয় কলার রূপাম্তর ঘটে । 

কার্যাবলী £ দেহের যেসব স্থান আবহমণ্ডল, ঘর্ষণ, যাশ্িক চাপ, আঘাত 
ইত্যাদির সংস্পর্শে আসে তাদের রক্ষা করার কাজে এ জাতাঁয় কলা ব্যাপৃত থাকে । 

20০). স্তরীভূত আচ্ছাদক অকাঠন আবরণ কলাঃ এজাতীয় কলায় 
উপারিস্তরে কেরাটনজাতীয় পদার্থ অনুপান্থত থাকে। এছাড়া অন্যান্য গঠন 
পূর্ববতণ কলার মতই । 

অবচ্থান £ এই কলা কান'য়া, স্বর-রঙ্জু (৮০০৪1 ০০: ), গ্রাসনালণ, 
গলাবল (7108191য )১ মুখগহংর, মলনালী, মন্রনালগর নিয়াংশ, যোননালী, 


যোনিদেশ প্রভীতিতে দেখা যায় । 
" কার্যাবলখ £ এরা যাণ্ল্িক ক্রিয়ার বিরুদ্ধে প্রাতিরক্ষার কার্যে অংশগ্রহণ 
করে। 


20৫). স্তরাঁভূত স্তস্ডাকার আবরণ কলা £ এজাতীয় কল্লা খুবই বিরল। 
দেহের সাঁমিত গ্থানে এদের দেখতে পাওয়া যায়। যথাঃ আলাজব, 
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(58195), গলাবল, মলদ্বারের গ্লেম্মাঝালল, পুরুষের মূত্রনালীর প্রশস্ত অংশ 
(০8%6200089 78105) ইত্যাদি । এই কলার উপারতলের কোষগুলো 
গ্তদ্ভাকাত এবং বৃহদাকাতি, নিয়ন্তরের কোষগ্াল ক্ষুদ্র এবং নাতিদশর্ঘ। 





8-19নং চন্নঃ ভ্তবীভূত অকঠিন আব71 কলা । 

কার্যাবলী £$ যাঁশ্বক ক্রিয়াব বিবুদ্ধে দেহাংগকে রক্ষা করা । 

স্তরীভূত স্ততভকেশাকার আবরণী কলাঃ এ জাতীয় কলাও দেহের 
সামান্য অংশে দেখতে পাওয়া যায়। বাগযন্দের কোন কোন অংশ এবং 
নাঁসকাতলের কোন কোন অংশে এদেব দেখা যায়। 
কলহজ্ছোগী স্তন 
€০9017509016 115906 

সংযোগী কলাকে প্রধানত নাঁট ভাগে বিভন্ত করা ঘায়। যথা £ (1) কংকাল 
বা আঁস্থ (৮০০), (2) তরুণাস্থি (০8188), (3) জালকাকৃতি কলা 
(176010০0181 0950০ , (4) হরিদ্রাভ স্ছিতিস্থাপক কলা (56110 6189010 
€15985), (5) শ্বেততদ্বু কলা ( ৮17105 ঠ0£083 045302 ), 16) আযরিওলীয় 
কলা (2150191 01990০), (7) চার্ব কলা (81999৩ 0599), (8) লসকাকলা 
(15709100550 ) এবং (9) জেলীসদৃশ কলা (16119 11106 05506 )। 
এছাড়া রম্তকোষকেও বিশেষ ধরনের সংযোগী কলার পর্যায়ে ফেলা হয়। এর 
কতৃত বিবরণ পরে আলোচিত হয়েছে। 


838 শারশরবিজ্ঞান 


1. আগ্ছি (7300৩) £ অআচ্ছি দেহের কিনতম কলা। আশ্ছিকোষ এবং 
ক্যালসিয়ামের লবণযুন্ত ভিদ্ভিপদাথ নিয়ে এই কলা গাঠিত। আস্ঘিকোষ তিন 
প্রকারের £ (2) ওস্‌টিওয্লাস্ট (০9:০০০1৪১৪), (৮) ওসটিওর্রাস্ট (০515০1256) 
এবং (০) ওস:টিওসাইট (০5০০০/০ও )। প্রথম প্রকারের আঁস্ছকোষ 'পিনো- 
সাইটিক কোষ হিসাবে পাঁরচিত এবং সম্ভবত ইহা প্রোটিনীবাশ্লন্টকারী এনজাইম 
করণ করে, যা অশ্হিকলাকে দ্রবীভূত হতে সহায়তা বরে। আঁহর বদ্ধ ও 
পূনার্বন্যাসে ইহা সহাতা করে । তাছাড়া আঁশ্থর বনাশসাধনেও ইহা অংশগ্রহণ 
করে দ্বিতীয় প্রকারের কোষে আল্কালাইন ফস:ফাটেজ (101)950178685 ) 
নামক এনজাইমের প্রাচ্য রয়েছে । এনজাইম ক্যালাসয়াম লবণের সয়ে 
সহায়ক। তৃতীয় প্রকার কোষ জৈব মেটিক্সে নিহত থাকে। এর কোনপ্রকার 
সংশ্লেষণকার্য লক্ষ্য করা যায়না এরা রূপাম্ভীরত ওস্টিওর্রাস্ট কোষ । আঁ্র 
অভ্যন্তরে রয়েছে আস্থিমজ্জা । 

কাঠিন্য ও ঘনত্বের উপর 'ভীত্ত করে আঁস্ছকলাকে দূভাবে শ্রেণীবন্যাস করা 
যায়। যথ। £ (৪) স্পঞ্জ (50159) বা বিলোপধমঙ্গ আঁচ্ছি এবং (6) দৃঢ় আস্ছি 
(90010019901 00719) । 

108). স্পঞঅচ্ছি (9190118/ 90205 )£ এই জাতীয় আস্তে 
ক্যালাসয়াম কম পরিমাণে স্চিত হয়, ফলে এই অস্ছি কম ঘনত্বসম্পন্ন হয়। 
ছাড়া আঁচ্ছুর অভ্যম্তর ক্ষ্রে কাধিন প্রাচীর দ্বারা বাঁবভগ্ড হয় এবং স্পঞ্জের মত 
দেখায়। মজ্জা দ্বারা প্রাচীরের অভ/ম্তর পাঁরপূর্ণ থাকে এবং এনডোসটিয়াম 
(60009901901) ) 'ঝাল্লর দ্বারা আবৃত থাকে । 

10১). দ্রঅচ্থি (00101080% 1301৩) £ এদে আকৃতি বৈশিষ্ট্য তিন 
ধরনের হয় । প্রথম প্রকারের বোশম্ট্য হ্যাভাপ্সিয়ান প্রণালী (82৬615121) 
5556610 )। কেন্দ্রীয় মঙ্জানালী ছাড়াও আঁচ্ছির গাতদেশে দীর্থাকীত জ্ুড়ংগ 
দেখা যায় । এই আুড়ংগকে হ্যাভার্সিয়ান নালা 179%615191) ০৪091 ) বলে। 
প্রতিটি সুড়ংগে রন্তনাল', লাঁসকানাল?, ঘ্লায় এবং কখনও কখনও কিছু পারিমাণ 
মজ্জা থাকে । হ্যাভার্সয়ান নালনীর চারপাশে আ্ছিন্তর সমকেদ্দ্রিক বৃত্তের মত 
সাঁজ্জত থাকে। এসব সমকোশ্দিক বৃত্তাকার আঁস্মচ্তরকে হ্যাভার্সয়ান লেমেলা 
(17258175191) 121001186) বলা হয়। দুটো ভ্তরের মধ্যবতণ স্থানকে লেকুনা 
(12০9109৩) বলা হয়। লেকুনা এভাবে হ্যাভাসয়ান নালীর চারপাশে বৃতাকারে 
স্জিত থাকে । কিছুসংখ্যক ত্রংগায়িত ক্ষুদ্রনালণ জেকুনা থেকে নিগত হয়, 
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যাদের ক্যানালিকুলাস (98091190103) বলা হয়। লেকুনার মধ্যে ওস্টওসাইট 
নামক আস্থিকোষ থাকে । আঁশ্থকোষের 
চারপাশে ক্যালসিয়াম লবণ জমা হয়। 
আঁশ্থকোষের কোষ-উদ্গম (0:০9০55963) 
ক্যানালিকুলাসে প্রবেশ করে। হ্যাভা- 
1স'য়ান নালী, লেকুনা এবং ক্যানাল- € 
কুলাস সাঁমমালতভাবে হ্যাভার্সয়ান 
প্রণালী গঠন করে। 8-০নং চিন ঃ দণ্ঢআস্মির প্রচ্থচ্ছেদ। 

এছাড়া অপর দুটো আকাতিগত বৈশিষ্ট্য অন্তঃকৌণিক অগ্চল ( 81280191 
10161508০৩ ) এবং পৌরওস্িয়াল্‌ লেমেলা ( 06119558] 19776112৩ ) নামে 
পারচিত। অন্তঃকৌণক অগলে আস্ছ ও আঁচ্ছকোষ আঁনয়ামতভাবে সাঁ্জত 
থাকে। সমগ্র আশ্থকে ঘিরে পেরিওস্‌টিয়াম ( 06119500]9 ) নামক পর্দা থাকে, 
তার ঠিক নীচে পেঁরিওস্টিয়াল লেমেলাষ্তরকে দেখতে পাওয়া যায়। এইন্তর 
অস্পম্ট ও অনিয়মিত। কুগুলীপাকানো রন্তনালী ও ক্যাল্সয়াময্ত তন্তুকলা 
এই ভ্তরের মধো প্রবেশ করে। 

অবস্থান £ স্পঞ্জ-আচ্ছি চেপুটা আস্ছির অভ্যন্তরে, দর্ঘাস্থির প্রাশ্তদেশে এবং 
তারো অনেক স্থানে দেখতে পাওয়া যায়। দদর্ঘ আচ্ছর দণ্ড এবং সবরকম আঁস্ছির 
বাহঃভ্রে দৃঢ় আচ্ছি দেখতে পাওয়া যায়। 

আস্ছিকলার কার্যাবলী £ 11) কংকাল বা আঁস্ছ দেহের সুদৃঢ় কাঠামো 
গঠন করে, (2) প্রয়োজনীয় অংশের সুরক্ষা করে (3) মহ্জাকে 'নজের আবাসে 
ধরে রাখে বলে মজ্জার যাবতীয় কার্য সহজতর হয়. (4) [২-7 কোষের মুখ্য 
আবাসচ্ছুল হিসাবে কার্য করে, (5) ফস্ফরাস, ক্যালসিয়াম ইত্যাদির সণ্য়- 
ভাগারাহসাবে কার্য করে, (6) রোঁডয়াম, ফ্লোরিন, সীসা, আর্সোনক প্রভৃতি 
পদার্থকে রন্ত-প্রবাহ থেকে সরিয়ে নেয় এবং আঁচ্ছু ও দাতে জমা করে। 

2, তরুণাচ্ছি (09111196) £ তরুণাস্থি অনেকটা অধগ্বচ্ছ, কছ;টা শ্ছিতি- 
চ্ছাপক এবং শন্ত বুনানিসম্পন্ন হয় । প্রধানত তরুণাস্থিকোষ (০০920£001851) 
এবং আঁধিক পাঁরমাণ ভিত্তিপদাথথ ৫7801) নিষে এই কলা গঠিত । ভাতিপদার্থ 
বা মেঞ্রিক্সে কন্ড্রোমিউকোয়েড (০1900279০09) এবং কন্ড্রোআ্যালবুনোয়েড 
(৫1,00010981011014 ) নামে দূধরনের প্রোটিন দেখতে পাওয়া যায়। 
তরুণাস্থিকোষের সংখ্যা এবং ভীত্তিপদার্থের পাঁরমাণের উপর নির্ভর করে 


রঃ 
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তরুণাচ্ছকে দূভাবে বিভন্ত করা যায়। যথাঃ তল্তুময় তরুণাচ্ছি (09:০- 
০৪161886) এবং (৮) হায়ালন তরাণাস্ছি 07)8110৩ ০৪11188৩) | 

208), হন্তৃময় তরুখাগ্ছি ৪ ভীত্বিপদার্ধে অবাস্থিত তশ্তুর গুণানূসারে 
তক্তময় তরুণা্থিকে আবার দভাগ্ে 
বিভন্ত করা যায় । যথা 2 (1) হারদ্রাভ 
শ্থতস্থাপক তরুণাস্থি (56110 
18500 ০21011955) এবং (11) ম্বেত ঃ 
তদ্তুময় তরুণাস্থি (171৩ 801০- 
98101128665 )। 

() হারদ্রাভ স্মিতিস্থাপক 

৪-এ1নং চনত £ শ্বেততন্তুময তরুণাশ্থি। তরুণাগ্ছি $ 'ভান্তপদা্থে হরিদ্রাভ 
শ্থিতিচ্ছাপক তনুর উপান্থীত ছাড়া এই কলার অন্য সব গঠন অন্যন্য তরুণাঁস্থর 
মতই। (11) চ্বেততপ্ভূময তরুণাচ্ছি £ এজাতায় কলার বৃহদাকীতি কোষগুলো 
দলবদ্ধভাবে সহাকন্থান করে। প্রাতাটি দলের চারপাশে স্বচ্ছ হায়ালিন পদার্থ 
ছাড়িয়ে থাকে। দলবদ্ধ কোষের মধ্যে ্বেততন্ুর গুচ্ছ দেখা যায় (3-21নং চিত) । 

200). হায়াপিন তরুণাগ্ছি ই তরুণাস্থি কোষ এবং তদ্ত্বিহীন স্বচ্ছ 
সমপ্রকীতির ভাত্িপদাথ" নিয়ে হায়ালন তরুণাস্ছি গঠিত । তরুণান্থিকোষগুলো 
দুই, চার প্রভৃতি দলে বিভন্ত হয়ে সহাকহান করে। একটিমান্্ মাতৃকোষ 
থেকে [বভন্ত হয়ে এক একাঁট দলের কোষ উৎপন্ন হয়। কোষগুলো বৃহদাকীত 
এবং অনেকটা গোলাকার কোণসম্পন্ন হয় । লাগোয়া কোষের চাপে সংলগ্রতল 
চেপ্টা আকার ধারণ করে। প্রচুর পাঁরমাণ গ্বচ্ছ সাইটোপ্লাজমে গোলাকার 
নিউক্য়াসাটি যথেন্ট ক্ষুদ্ু হয়। 
কোষের সাইটোপ্লাজমে যেমন প্রচুর 
পারমাণে গ্রাইকোজেন থাকে, তেমান 
মাইটোকনৃত্রয়া এবং ম্লেহবিন্দু দেখতে 
পাওয়া যায়। কোষগোম্তীর চাঁর- 
পার্থর ভিত্বিপণাথ বা কোষমধ্যস্থ 
পদার্থ সমকেশ্রিক অংগুরীয়কের মত ৪-এএনং চিত্র £ হায়ালিন তরুণাশ্থি। 
সাঁষ্জত থাকে। এই অংশাট গাচ়বর্ণ গ্রহণ করে। একে ক্যাপন্জল নামে 
ভভিহিত করা হয় (3-22 নং চিত্র )। 
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জবচ্ছান £ হারিদ্রাভ স্থাতস্াপক তরদুণাস্থ, বহিঃকগ (08708), আলাজব, 
বাগযশ্মের কিছুটা তরুণাচ্থছ ইউস্টোপয়ান নালী (65568018197 (৪০০) 
প্রভৃতিতে দেখা ঘায়। শ্বেততণ্তুময় তর.ণাস্থিকে চোয়ালের সান্ধ, জান:সান্ধর 
অর্ধচম্দ্রাকীতি আছ (01501501), অন্তর্মেরুদণ্ডীয় ডিস্ক (415০) প্রভাত স্থানে 
দেখতে পাওয়া ষায়। হায়ালিন তরুণাঁস্থকে আঁ্থিপ্রান্ত, বর্ধনশীল এীঁপফাহীসস্‌ 
( 61017/515 ) এবং ডায়াফাইসিসের (418119515 ) মধ্যবতণ অংশে, পাঁজরের 
সম্মখপ্রাম্ত ইত্যাদি স্থানে দেখতে পাওয়া যায়। এ ছাড়া নাসকার তরুণাস্থি, 
শ্বাসনালী ও ক্লোমশাখার (0:০91091005) তরুণাস্ছি, স্বরযদ্দের তরুণাচ্ছি ইত্যাদি 
হায়ালন তরুণাস্ছিবিশেষ। 

কার্ধাবলশ £ শ্হিতিস্থাপকতা ও কাঠিন্যের দিক দিয়ে এই কলা আছি ও 
তম্তুময় কলার মধ্যবতপ স্থান দখল করে। এর প্রধান কার্ যাঁদ্বক। তরুণাস্থ 
দৌহিক কাঠামোর আকার ও কাঁঠন্য ?কছটা 'স্থিতিস্থাপকতার সংগে বজায় রাখে। 
এই কলা জান.সা্ধ ও অন্তমেরুদণ্তীয় ডিসৃকে বাফার 'হসাবে কার্য করে । হায়ালন 
তরুণাঁ্থি আবার এজাতীয় কলা থেকে আঁস্থগঠনের মাধ্যম হিসাবে কার্য করে। 

3. জালকাকৃতি কলা (0২০1০০191 115509) £ কতকগলো বিশেষত্ব ছাড়া 
জালকাকৃতি কলা আরিওলাীয় কলার মতই । জালকাকার কলার তদ্তুগুলো 
অনেকটা শ্বেততণ্তূর মত হলেও অরা অত্যন্ত ক্ষীণ এবং শাখাপ্রশাখামাওত । 
পেপাঁসন (76751 ) নামক এন্জাইম শ্বেততন্তূুকে পারপাক করতে পারে, 
[কম্তু জালকতম্তুর কোন আঁনষ্ট করতে পারে না। তাছাড়া তম্ত গুলোর আর 
একটা বিশেষত্ব হল তারা সিল্ভার ক্লোরাইড (511৩1 ০11101106) বা কার্ধনেট 
দ্বণে বর্ণগ্রহণ করে রাত হয় । এংদর তাই আঁজরোফিল (91551001011 ) 
তন্তু বলা হয়। জালকাকীতি কলা £২-চ, তন্দ্রের অন্তর্গত। আম্ত্নালকাস্থান 
তরলপদাথ- ও লাঁসকায় পারপূর্ণ থাকে । 

অবগ্থান £ দেহের 'ি্তৃত অণ্ল জুড়ে এই কলা ছাড়িয়ে আছে। লাঁসকা- 
গ্রান্থ, প্লীহা, যকৃত, আঁশ্মমঙ্জা এবং আরো অনেক অংগ-প্রত্যংগে এদের দেখতে 
পাওয়া যায়। | 

কার্ধাবল £ জালকাকীত কলা অনেক আবরণী কলার বানয়াদাবাল্ল গঠন 
করে এবং অনেক অংগ-প্রত্যংগ জালিকা সৃষ্টি করে তাদের অত্যাবশ্যক কোষ- 
উপাদানকে অবলম্বনে থাকতে সহায়তা করে। তাছাড়া £₹-8 তন্দের অন্তর্গত 
বলে এই জাতণয় কলা দেহের প্রাতরক্ষার কার্ষেও অংশ গ্রহণ করে । 
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4. হুরিদ্রাভ স্থিতিস্থাপক কলা (6119%/ 2185610 ]15506) 8 এজাতগয় 
কলা তদ্তকলারই রকমফের কলা । এই তশ্তুকলার বর্ণ হরিদ্রাভ । প্রতিটি 
তদ্ত; বৃহদাকৃতি হয়। তন্তুগচুলো শাখাপ্রশাখা বিস্তার করে পদনরায় পরস্পর 
মিলিত হয় এবং জালিকার স্ুন্টি করে। 
হরিদ্রাভ স্থিতিস্থাপক কলার বৈশিন্ট্য হল 
এদের তম্তুগ্জছছ তরংগায়িত নয়। 
টানলে তন্ত্গদলো বাচ্ছ্ হয় এবং 
স্থিতিস্থাপক ধর্মের জন্য 'ছন্নপ্রাদ্ত 
সংকুচিত হয়ে কু্কড়ে যায় (3-23নং 
৪.৪: নং চিত্র £ হারদ্রাত স্যীতচ্থাপক কলা চিত্র )। ইলাপ্টিন (614512 ) 
নামক প্রোটনের দ্বারা এই কলা গাঠত। ট্রিপাঁসন (0951) নামক এনজাইম 
এই জাতাঁষ কলাকে পাঁরপাক করতে পারে। 

অবস্থান £ সমগ্র দেহে আযরওলীয় কলার মধ্যে হরিদ্রাভ স্থাতস্থাপক তত্ব 
ছাঁড়ষে রযেছে। এছাডা কশেরুকার ( ৮6166078 ) [লগামেনাম ক্লাভাতে 
(19897161181) 19৬৫.) এদের প্রাচুর্য সবচেয়ে বেশী । তন্ময় ওরুণাচ্ছ 
হিসাবে এদের উপধমনীব প্রাচীরগান্রে এবং ফুসফঃসে দেখতে পাওয়া যায়। 
স্বরযম্ত্র ও ক্লোমশাখাব গান্রে তরণাস্থি সংযোগরক্ষাকারী কলা ও এত্াতীয় 
শ্ছাতস্থাপক কলা দ্বারা গঠিত । 

কার্ধাবলণ £ এই কলা শন্ত স্ফিতিস্থাপক দাঁড়র ম৩ কায' করে। নিজেদের 
সম্প্রসারণ-ক্ষমতা, দৃঢ়তা এবং স্থিতিস্থাপক সংকোচন-ধমের মধ্যেই তাদের 
কার্ধাবলীর ইংগত রয়েছে । রন্তনালীর অত্যধিক প্রসারণকে এই কলা যেমন 
প্রাতরোধ করে, তেমীন এই কলার 'স্থিতিস্থাপক সংকোচন-ধর্ম রন্তসংবহন ও 
রন্তচাপের নাম্যাবন্থা বজার রাখতে সাহায্য করে। ফুসফুসে এরা নিঃশ্বাস 


প্রশ্বাসান্রিয়ার সহায়ক | 
5. শ্বেত তন্তুকপা (৬1016 5197005[15508) £ আনয়ামতভাবে 


তরংগ্ায়িত উজ্জল শ্বেততম্ত;র গুচ্ছ 'বাক্ষিপ্তভাবে বিন্তুত থাকে। একক তন্ত্র 
শাখাপ্রশাখাহীন হলেও শ্বেততদ্তুর গুচ্ছ শাখাপ্রশাখা শবন্তার করে পরস্পরের 
সংগে যোগাযোগ রক্ষা করে। তদ্তর অন্তর্বতাঁ স্থান আরওলায় কলা এবং 
সংযোগরক্ষাকারী কলার কোষের দ্বারা পারপূর্ণ থাকে। সাম্নীহিত শ্বেততন্তু 
গুচ্ছের নিষ্পেষণে এই কোষগুলো প্রস্থচ্ছেদে নক্ষত্রের আকার ধারণ করে। এদের 
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তাই লক্ষ কোষ (5161190৩ ০৩119) বলা হয়। কোলাজেন (০০1188৩0) নামক 
প্রোটিনদ্ধারা এজাতাঁয় কলা গঠিত। পেপ্সিন (76151 ) নামক এন্জাইম এই 
কলাকে পরিপাক করতে পারে । 

অবন্থান £ বিশেষভাবে আঁশ্িবন্ধনশী (17159105115 ), সাঙ্ধর ঢাকনা (811- 
০1191 029901৩ ) কগুরা (60001), এপোনিউরোপসিস (89106010519 ), 
অংগপ্রত্যংগের তম্ত্ময় ঢাকনা ইত্যাদি 
স্থানে এঙজজাতীয় কলা দেখতে পাওয়া 
যায়। তাছাড়া এক ধরনের তরুণাস্ছি- 
কলা হসাবেও এদের দেখা যায়। 

কার্ধাবলণ £$ এরা দেহের বাভন্ন 
অংশ ও কলার মধ্যে সংযোগ ঘাঁটয়ে 
চা ও টানেব বিরুদ্ধে বাভল্ল অংগ- 
প্রত্যংগকে যাম্নুক উপায়ে রক্ষা কবে এবং তাদের অত্যন্ত নমনীয় ও যথেন্ট শীল্ত- 
সম্পন্ন কবে তুলতে সহাযতা কবে । 

9. আরিওলীয় কলা (41601917550) £ কোষ ও বাভল্ন ধরনের 
তস্তু নিযে এই কলা গঠিত । উপবে বা্ণত তিন ধরনের তম্তুই (জালক, শ্বেত 
ও 'চ্িতস্থাপক তম্তু) ত্যাবগুলীয় কলায় দেখতে পাওয়া যায়। এই তিন- 
প্রকার তম্তুগনচ্ছ এবং কোন কোন একক তন্তু শাখাপ্রশাখা বিষ্তার করে জাঁলকার 
সৃন্ট করে। জা'লকামধাস্ছ স্থান স্বচছপ্দণ্থ* ও কোষের খালা পাঁরপূর্ণ থাকে। 
জাকিকামধ্যস্থ স্থানে প্রায় ছপ্রকারের কোষের সন্ধান পাওয়া যায় । কোষগুলো 
হল £ (1) ফাইব্রোরাস্ট €901001956 ) কোষ, (2) বেসাফল (6950101711 ) 
কোষ. (3) প্লাজমা কোষ (01850)2, ০611৭), (4) হিস্টিওসাইট | 10156005668) 
কোষ, (5 বপ্জক কোষ এবং (6) মাস্তুল কোষ (10256 6115 )। 

(1) ফাইব্রোরাস্ট কোষ £ শাখাপ্রশাখাবিশিষ্ট লম্বাটে ধরনের এই কোষ- 
গুলো কন্ঠ বা সন্তিয়। কোযাচ্ছিত নিউক্লিয়াস গোলাকার । তরহণ কোষগ্যালও 
তূলনামৃলকভাবে গোলাকার । কানয়াস্থিত ফাইন্রোব্রাস্ট কোব নিগত শাখা- 
প্রশাখার দ্বারা পরস্পর সংযুন্ত থা ' এদের যেমন চলার ক্ষমতা নেই, 
তেমনি বিজাতীয় কোষ বা জীবাণু-ধংসী ক্ষমতাও নেই । বিনষ্ট কোষের 
সাইটোপ্রাজমে রাইবোনিউুওপ্রোটিনের প্রাচ্য পারলক্ষিত হয় । 

(2) যেসোিল ক্ষারাসন্ত কোঘ ঃ এই কোষগ্দীল বৃহদাকার, গোলাকাতি 





৪-4নং চিত্র £ শ্বেত তন্তুকলা । 
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চলংশান্তসম্পন্ন, একাটমাত্র নিউক্রিয়াসযুস্ত এবং দানাদার ক্ষারাসহ সাইটো- 
প্লাজমসম্পন্নে। সচরাচর চার্বযুস্ত স্থানে এদের বেশী করে দেখতে পাওয়া যায়। 
কখনও কখনও এরা রস্তনালী ভেদ্‌ করে রন্তসংবহন তন্মে বোৌরয়ে আসে' তাদের 
তখন ক্ষারাসন্ত শ্বেতকপিকা নামে আভহিত করা হয়। 

(3) প্লাঙ্গমা কোষ £ প্লাজমা কোষগুলো গোলাকার ও বৃহদাকাত। 
সাইটোপ্লাজম দানাহীন এবং ক্ষারাসন্তু । গনউক্রিয়াস কেন্দুস্থলে অবস্থান করে। 
'নউ্রিয়াসাস্ছিত ক্রোমাটিন পদাথ* গরুর গাড়ীর চাকার পাঁকর (3০6) মত 
শবন্যন্ত থাকে । এই কোষ 'নাঁদর্্ট আশ্টিবেনেব বিরুদ্ধে তৎপর হয়ে ওঠে এবং 
নিজের সাইটোপ্লাজমে বিশেষ ধরনের প্রোটিনের সংশ্লেষণ ঘটায় । বিশেষ ধরনের 
প্রোটনকে আযাপ্টবাঁড বলা হয়, যা নাদর্ট আযাণ্টঙেনকে 'নাক্য় করে থাকে । 

(4) হিসৃটিওসাইট কোষ £ এই কোষগুলো ছু তন্ঘের অস্তর্গত। 
বৃহদাকার এই কোষগ,লো এক বা একাধক নউর্রিয়াসযুন্ত । এই কোষের 
সাইটোপ্লাজম ক্ষারাসন্ত । এরা সীকল্রুয়ভাবে চলংশান্তসম্পন্ন এবং আগ্রাসক 
(01188০9০৫19) হয়। 

(5) রঞ্জককোঘ £ এই জাতীয় কোষে রঞ্জককণা (0187706 ) 
নিউক্রিয়াসের চারপাশে সঞ্গজিত থাকে ' খঞ্জকপদার্থ কাল হলে ( বেন, ত্বকে), 





৪-9৮নং চন £ আরিওলগঘ কলা । 
এজাতীয় কোষগলোকে মেলালোফোর (101519100101016 ) কোষ বলা হয়। 
নীচু রের মেরদুদণ্ডী প্রাণীতে রঞ্জকপদার্থ হলুদবর্ণ, তাদের তাই জ্যান্ধোষোর 
(80010019016) নামে আখ্যা দেওয়া হয় । আলো, আর্দুতা ইত্যাদি এজাতীয় 
রঞঙ্জকপদাথকে সাইটোপ্রাজ্ম থেকে নিঃন্থত হতে সাহায্য করে। এই প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে কিছ? সংখ্যক প্রাণী নিজেদের গান্রবর্ণ পাল্টাতে পারে। এদের তাই 
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বহর্পা আখ্যা দেওয়া যায় । এই ছন্মবেশকে তারা আত্মরক্ষার হাতিয়ার 'হসাবে 
য্যবহার করে। পশ্চাৎাপচুইটারীর পারস্‌ ইন্চারামাঁডয়া থেকে নিঃসত হরমোন 
(457) রঞ্জকপদাথের পূনার্বিন্যাসে সহায়তা করে। 

(6) মাস্ভুল কোঘ £ এই কোষগুলো প্রধানত গোলাকার । সাইটোপ্লাজম 
বৃহদাকার দানাযুত্ত । এই কোষগুলো 'বাভন্ন প্রকারের রাসায়ানক পদার্থ 
ক্ষরণ করে। 

অবস্থান £ আ্যঁরওলীয় কলা কমবেশী সমগ্র দেহে ছাঁড়য়ে আছে ॥ অন্যান্য 
সংযোগরক্ষাকারণ কলার 'ভিত্তিপদার্থ হিসাবে এদের দেখা যায়। তক, শ্লেত্মা- 
বাল, সেরাসাঝাল্লর 'নিম্নন্থ কলায়ও এদের দেখতে পাওয়া যায়। 

কার্যাবলী £ আ্যরওলীয় কলা প্রধানত আলম্বন-কলা (58090916178 
05586 ) 'হসাবে কাজ করে । এই কলায় 'বাক্ষপ্ত বাভল্ন কোষ ভিন্ন 'ভিন্ন কার্য 
সম্পাদন করে। ফাইব্রোরাস্ট কোষ নুচ্ছ ও স্বাভাবিক অবস্থা তথা রোগগ্রস্থ অবস্থায় 
শ্েহ৬স্তঞলার উৎপাদনের জন্য দায়ী। ক্ষারাসন্তত কোষ ও মাস্তুল কো, 
নানাপ্রকার রাসায়ানক পদার্থ ক্ষরণ করে। যথা £ রন্ততগুনের প্রাতরোধক পদার্থ 





৪-90 নং চিপ £ চার্বকলা। 
[হেপারন (1103510 ),এলাঁজরজনিত (811618) ) অবস্থায় ক্ষারত [হস্টামন 
(1719687010৩ ) এবং রন্তনালীর সংকোচনকার? পদার্থ সেরোটনিন (55০6901) 
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ইত্যাদ । প্রাজমা কোঘ গামা-গ্লোবউীলিন (৮-81০০০111) নামক পদার্থ সংশ্লেষণ 
করে এবং দেহের প্রাতরক্ষার কার্ষে অংশগ্রহণ করে । হিস্টিওসাইট 7২-৪ তন্দের 
অন্তর্গত বলে দেহের প্রাতরক্ষার কার্ষে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। 

1. চার্বকলা (4৫10905৩ 1559৩ )£ এ জাতীয় কলায় ফ্লেহকোষের 
(19 ০৩113 ) অভ্যন্তরে মৃ্ত ঘ্েহপদা্থ ছড়িয়ে থাকে । আরওলায় জালকায় 
অবলম্বনকারী এই ম্লেহকোষগনুলো গ্বভাবত বৃহদাকীতি এবং গোল হয়। চাপে 
পড়ে এই কোষগুলো বহ?তলীয় আকার ধারণ করে । সাইটোপ্রাজমাস্ত অত্যাধক 
প্লেহপদার্থের নিশ্পেষণে নিউক্রিয়াসটি কোষের একপাশে অবস্থান করে। এই 
কোষগুলোর অভ্যন্তরে এক ধরনের এনজাইম দেখা যায়, যা প্লেহপদার্ধের 
সঞ্জয়ে (06709516101) ) সহায়তা করে । 

অবস্থান £ সাধারণত ত্বকনিয়স্ছ কলা, ধারণঝিল্লি (0055206679), ওমেন্টাম 
(01706116010), অধ্হদ্বরাঝিলি (509911091018] (1559 )১ পৌরিনেফীয় 
অগ্চল (1১611678110 £68100 ) প্রভৃতি প্নেহ-সণয়ভাগ্ডারে (£৪ ৫6005 ) 
এই কলার প্রাধান্য রয়েছে | পয়াঙ্বন' মাতৃন্তন এবং হলদে আম্ছমদায় চার্বকলা 
প্রচুর পাঁরমাণে দেখতে পাওয়া যায় । 

কার্ধাবল' £ আম্এরযম্বের (%15০৩1 ) চারপাশ থেকে তাদের স্বন্থানে 
রাখতে এবং আঘাত থেকে রক্ষা করতে চার্বকলা সহায়তা করে। দেহের ও 
অংগপ্রত্যংগের আকীতিদানেও এরা সহায়তা করে। দৌহক উষ্ণতা নিয়ন্ত্রণেও 
এদের অবদান যথেন্ট । তাছাড়া চার্বকলা সণ্চিত শান হিপাবে কার্য করে। 

8. লাঁসকা কলা (1,511001,010 [1550৩ )£ এই কলা লাঁনকা, লাঁসকা- 
কোষ, লাঁনকানালী এবং লাঁসকাগ্রন্হির সমঘয়ে গাঠত। লাঁসকাকোষ 
(1917701109০5699 ) 'বাঁক্ষপুভাবে যেমন দেহের সর্বন্ন ছড়িয়ে থাকতে পারে, তেমনি 
ঘনসাম্ববিস্ট (যেমন লাঁসকাগ্রান্থু ) হয়েও সহাবস্থান করতে পারে । কোষগুলো 
গোলাকার । নিউক্লিয়াস সাইটোপ্রাতমের প্রায় আধকাংশ গ্থানই দখল করে থাকে। 
লাসকানালণর প্রাচীরগান্্র খুবই পাতলা এবং তাতে কবাটকা রয়েছে বলে লাঁসকা 
'নাদন্টি দিকে প্রবাহত হয় । 

অবন্থান £ কেন্দ্রীয় ম্লায়তগ্ন ছাড়া লাঁসকা দেহের প্রায় সমগ্র অংশেই 
ছাঁড়য়ে রয়েছে । প্লীহা, আঁচ্ছমজ্জা, লাঁসকাগ্রান্থৃ, থাইমাস গ্রীন্ু, ক্ষদ্রান্দধের 
শ্লেত্মাবিল্লস্থ পেয়ার প্যাচ (05615 7900763), আপেন্ডিক্স ( 800970%) 
প্রভাত চ্ছানে এদের [বিশেষভাবে দেখা যায় । 
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9. জোঁলসদৃশ কলা ( 71151106 1538৩ ) ঃ এই কলা অনেকটা জোঁলর 
মত দেখতে হয়। দ্রণাবন্থায় আরওলীয় কলাকে যেভাবে দেখতে পাওয়া যায় 
এই কলাও অনেকটা সে রকমই । কোষগুলো সমসত জেলাী-সদৃশ পদাে 
বিক্ষিপ্ত থাকে। 

অবস্থান £ বয়স্ক লোকের আঁক্ষগোলকের ভিট্রিয়াস ?হউমর (%125083 
1)00000/) এবং নাভ-রছ্জূতে (82011109] ০০:) এই ধরনের কলার সাক্ষাৎ 
পাওয়া যায়। নাভি-রজ্জ্‌তে এই কলাকে ওয়ারটো জেলি ( ৮/02160:5 
25115 ) বলা হয়। 

কার্য 5 এরা রক্ষাকার্ষের সংগে 


অস্থি ও অন্থিরিদ্ধি 
৪0) ঘা) 0১১17107170 


াস্মি প্রাণীদেহের সবচেয়ে কঠিনতম কলা । এরা দেহের গঠন-কাঠামোর জন্য 





3-গ৭ নং চিন্র £ মানুষেব দেহের কংকাল। 


দায়ী প্রাণীর আকুতি এই কাঠামোর উপর নির্ভরশীল। আসর অন্যান্য 


3-48 শারীরবিজ্ঞান 
কাজের মধ্যে প্রধান £ (1) দেহের কিছন্সংখ্যক অন্তর্দেশীয় কোমল অংগকে অংশত 
ধারণ করা ও সীমতভাবে সুরক্ষা করা, বিশেষত করোটি ও শ্রোণীচক্রের অংগ 
সমূহকে, (2) অস্থিপেশীর সংগে একযোগে সভার হিসাবে ক'জ করা এবং 
দেহের নড়াচড়া ও চলাফেরায় অংশগ্রহণ করা। 

মানুষের দেহে প্রায় 206টি আঁস্থর সমাবেশ লক্ষ্য করা বায়। শুতে আঁশ্থির 
সংখ্যা আরও কিছু বেশ? হয়, কারণ পাঁরণত বয়সে কিছুসংখ্যক আঁ্ছি একীভূত 
হয়ে একক আস্থতে রুপান্তর লাভ করে। 

1. আঁগ্ছির শ্রেণাবন্যাস ( 0185519090101) ০৫ 9006) £ দেহের কংকাল 
বা আঁস্থকে দূভাবে শ্রেণীবন্যাস করা হয়। যথাঃ (৪) অঙ্গদেশীয় আস্ছি 

€নং তালিকা £ অক্ষদেশীয় আঙ্ছু (- 80) 


1. করোটিকা (-8) 3. মধ্যকণায় ক্ষুদ্রাস্ছি (-6) 


সম্মুখকরোটি (£60285], 1) ইনকাল (8০০০৪, এ) 
মধ্যকরোটি (0%216651, 2) ম/)ালিযাস (22911098, 9) 
পাঙ্বকবোটি ( 69০0০০০751) 2) স্টেপ (88099, 9) 
স্ফেনোযেড (802670019। ৫) 4. কণ্ঠাচ্ছি (51) 
এথ্মোয়েড (86509010, 1) হাইওযেড (5০19, 1) 
পণ্চাৎকরো।ট ( ০০০101681, 1) 5. মেরুদপ্ড (526) 
2. মৃখমপ্ডন্ (714) গ্রবাদেশখয় কশেরুকা (০8£5)08) ₹92600%, 
উধর্বচোয়াল (268201৯) 2) | 7) 
নিম্নচোয়াল (225081৮19, 1) বক্ষদেশশীয (০2৪০1, 19) 
পাশ্বচোয়াল (£5৪০098810, 9) কাটদেশীয (15050 6 ) 
নাসিকাদ্ছি (72521, 4) ূ 'ন্রকাস্হি (8807870, একণীভূত এটি ), অন্ন্রক 
অধরা নাসাশঞ্খান্ছি (101521056851 ! (০০০০১ £০1, একপীডত 4টি) 
0020010চ) 2) 6. বক্ষপঞ্জর (০525) 


অশ্রুকোটরাশ্ছি (15081025], 2) উবঃফলক (৪620510, 1) 
তালন-অস্থি (08181159, এ) ৃ পাঁজর (21৪, 19 জোড়া ) 
নাসাপ্রাচীরাস্থি ( ৮92062, 1) 


০০৩ 


(৪181 91061560) এবং (9) উপাংগ আঁ্ছি ( 810009700191191 510016601) )। 
দেহের মধ্যরেখায় অবস্থানকারা অস্থিসমূহকে অক্ষদেশগয় আস্ঘি বলা হয়। অক্ষ- 
দেশীয় অস্থি প্রধানত করোটি (51811), মেরুদণ্ড (৮০106612] ০018100 ), 
উরঃফলক (56001 ), পঞ্জরাস্ি (119), হাইওয়েড (1১০10) এবং 
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মধ্যকণাঁয ক্ষদ্রান্ছির (০5510109 ) সময়ে গঠিত। উপাংগ-আঁস্থ প্রধানত উধর্ব- 
উপাংগ (দো হাত ), নিয়উপাংগ (দুটো পা), বক্ষচক্র (5০091 91101৩ ) 
এবং প্রোপ'চক্কের (1০110 811010 ) আঁ্ছিরদ্ধারা গাঠিত। 

?নং তালিকা £ উপাংগ-আস্ছ (- 126) 









1. বক্ষচক্র (-4) 
অংসফলক (৪08%091%, 9) 
অক্ষক ( 01%5%1016, 2) 

2. শ্রোণণচক্র (-2) 

ওস কোক্সা (0৪ 0০05৯, 2 ) 

ইলিযাম (11100 ) 

ইস-চিযাম (190171010) ) 

[পিউাবিস (70918 ) 
উধর্ব-উপাংগ (60) 

[হউমাবাস (1001076708, 9) 

রেডিয়াস ( [50108 2) 

আলনা ( 81178, 9) 

কব্জিকংকাল (০8781, 16) 


রঃ 


€ %016550, 10920869 11710868, 
01811010700, 80৮০70010, 6৯1০- 
ঢা0]0,) 6৮8 062010, 00096151) 
মেটাকারপাল 00086502775], 10) 
অঙ্গলনগলক ( 0151870£98, ৪) 


4, নিয় উপাংগ (5 








60) 
উবাস্হ (16700) 

মালাইচাকি ( 0569118, 9) 
জঙ্ঘাস্হ ( 61019, ) 
অনুজজ্ঘাচ্ছি (518, 9) 
গুলফা্হি (1(9185]) 14) 

( 0810270908), 0010010, 17)8018] 
00100160700, 170 097:000901869 
00109110170, 1869771 0010.63- 
10200, 10595100157, 65108) 
মেটাটারসাল (10905657851, 10) 
পদালুলীনলক (01291870868, 98) 


শান 


অক্ষদেশীয় আঁচ্ছুর মোট সংখ্যা 80 এবং উপাংগ-আস্থির সংখ্যা 126টি 
অক্ষদেশীয় অস্থির ৪0টির মধ্যে রোটিকাগ্ছির (০৪110 ) আস্থির সংখ্যা ৪টি, 
মত্খমগ্লীয় 14টি, মধাবণঁয় 6টি, কণ্ঠনালীস্থ 1টি মেরুদণ্ডীয় 26ট এবং বক্ষ- 
পঞ্জরের 25টি। €নং তালিকায় অক্ষদেশীয় অস্থির লাম ও তাদের মোট সংখ্যাব 


উল্লেখ করা হয়েছে । 


মান.ষের করোটিকা অন্যান্য মেরুদণ্ডী প্রাণীর চেয়ে তুূলনাম.লকভাবে বৃহদা- 
কাঁতির, কিন্ত মুখমণ্ডল তলনামলকভাবে ক্ষুদ্র । মানুষের চোয়ালগলে নেক 
ছোট, কারণ আধিকাংশ শুন্যপায়ণ প্রাণীর মত মান:ষ চোয়ালকে প্রাতরক্ষার 


হাতিয়ার হিসাবে ব্যবহার করে না। 
(শাঃ বিঃ ১ম) 3-4 


3750 পারীরবিত্বান 


পশ্চাংকরোটর মধ্যে বে বৃহদাকার ছিদ্র রয়েছে এবং যার মধা দিয়ে শ্ুযুয়াকাণ্ড 
সম্প্রসারিত হয়ে মা্ডহ্কের সংগে যাত্ত হয়, তাকে ফরামেন ম্যাগ্নাম (101810৩ 
1181)01) ) বা মহা্লায়ীববর বলা হয় । রূপান্তারত গ্রীবাদেশীয় প্রথম কশেরুকা 
বা আ্যলসের (৪089) উপর পশ্চাৎকরোঁটি অবন্থান করে৷ ওকাপিটাল 
কন্ডাইল ( ০০০101091 ০০:15 ) নামক এক বিশেষ সা্ধতলের জন্য মন্তক 
অগ্রপ্রশ্চাৎ দিকে নড়াচড়া করতে পারে৷ তাছাড়া দ্বিতীয় কশেরুকাও রৃপাম্তাঁরত 
হয়ে একাঁট বিশেষ পাইভট ( 01$০৫) হিসাবে আটলাসের মধ্যে সম্প্রসারিত হয়, 
যা মন্তকের ঘূর্ণায়মান চলনের জন্য দায়াঁ। 

উপাংগ-আঁস্থর 126টর মধ্যে বক্ষচক্রে “ 0০০0০181 811016 ) 4টি, শ্রোণীচনরে 
(19911081101 ) 2টি, উধ্উপাংগে (0992 11008) 60ট এবং নিয়- 
উপাংগে (19৬61 11779 ) 60টি আঁঙ্থুর সমাবেশ করা যায় । 7 নং তালিকায় 
উপাংগ-আঁস্থর নাম ও সংখ্যার উল্লেখ করা হয়েছে । 

বক্ষচন্র প্রাতিপার্্ে দুটি করে আঁস্থির সময়ে গঠিত । প্রথম প্রশন্ত চেপটো 
আঁ্ছি স্কন্কফলক 'হিসাবে পৃ্ঠদেশে অবস্থান করে। একে অংসফলক নামে আভাহত 
করা হয়। ইহা অক্ষদেশীয় আঁচ্ছুর সংগে সরাসার যুত্ত নয়। বাছর শুদৃঢ় 
পেশীর সংযোগস্থলে ইহা স্থানে অবস্থান করে। পার্থদেশে ইহা অক্ষকের সংগে 
যুত্ত হয়। অংস্ফলকে যে বৃহদাকারের আনতি (06016559101) ' দেখা যায়, 
তাকে গ্লেনোয়েড ফসা (815001৫ £9552 ) বলা হয়। ইহা হিউমারাসের মন্তকের 
সংগে কোটরপাঁন্ধ ( 0811-27-59০10% ) গঠন করে। 

শ্রোণীচন্র দেহের -প্রাতিপার্থে তিনটি একীভূত আস্থির সময়ে গঠিত। এই 
একীভূত আস্ছিত্রয় ইলিয়াম, ইস্চিয়াম এবং পিউবিস নামে পাঁরচিত। এরা 
ককাঁসিক্স বা মেরুদণ্ডের সংগে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে । ভ্রিকাস্ছি (58010]7 ) 
ইিয়ামের সংযোগস্ছলে স্যান্লোইলিয়াক সা্ধি গঠদ করে । এই সা্ধর মধা দিয়ে 
দেহভার শ্লোণীচন্র ও পায়ে ছড়িয়ে পড়ে । 

2, আগ্ছির রাপায়নিক উপাদান (011010108] 00770991007 90? 
০76) £ আঁস্ছি 25 শতাংশ জল এবং 75 শতাংশ কঠিন পদার্থের সমঘ্বয়ে গঠিত। 
কঠিন পদার্থের 75 শতাংশের মধ্যে 30 শতাংশ দৈব পদাথ (প্রধানত প্রোটিন ) 
এবং 45 শতাংশ অজৈব পদার্থ। আঁস্থর ওজনের প্রায় অর্ধাংশই ক্যালাসয়াম 
লবণে গঠিত। 

দৈব পদার্থের মধ্যে তিন ধরনের প্রোটিনের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়। 
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(1) ওসেইন (9$3610 )--এঁটি একট সক্রেরোপ্রোটিন, (2) গাঁসগাঁমউকোয়েড 
€ 9586017০০8৫ )--এাট একাঁট িউকোপ্রোঁটিন এবং (3) ওাঁসওআযালবাঁমন 
€ 0396081001771 )- এটি একটি কেরাটিন প্রোটিন। 

অজৈব পদার্থের মধ্যে প্রধান £ 088(04)9 (360 শতাংশ), 0800, 
€ 58% ), 2185(0904)2 (0'9 শতাংশ) এবং সামান্য পারমাণে %, [৪ এবং 
০1। এছাড়াও খুব সামান্য পাঁরমাণে লোহা, ফ্রোরন ও 'লীথয়ামের উপাস্থাত 
লক্ষ্য করা যায়। 
শ্রবস্িব্রহ্জ্ি 
0591চি04101থ 

প্রাণীদেহের আস্থিউৎপাদন প্রান্রয়ার নাম আগ্ছিবাদ্ধি। ভূণের মেসোডার্ম 
বা মধ্যগ্তর থেকে বষ্ঠসপ্তাহ থেকে আস্থ-উৎপাদন শুরু হয়। ভুণগত উৎসের 
উপর ভীত্ত করে আশ্থিবীদ্ধকে দুভাবে শ্রেণীবন্যাস করা যায় ৪ (1) 
আগ্ছিবুদ্থি :///720057178760909 055160690 ) এবং (2) অন্তঃতরণাদ্ছি 
আঁ্ছবৃদ্ধি (1069021019810085 05816080101.) বা এন্ডোকন্ড্রিয়েল 
আস্ছ্বৃদ্ধি। প্রথম প্রারুয়ায় সংযোগরক্ষাকারী কলায় গঠিত ঝাল্লর নঈচে বা মধ্যে 
খঁচ্ছির বাঁদ্ধ ঘটে এবং এই পদ্ধতিতে অরুণাচ্ছির ত্পসারণের প্রয়োজনীয়তা দেখা 
দেয় না। দ্বিতীয় প্রকার আস্থবদ্ধিতে তরুণাশ্থি অপসারিত হয় এবং বিশহ্দ্ধ 
আঁস্ছি তার স্থান দখল করে। কারোটাচ্ছিত আচ্ছু ও চোয়াল আঁশ্ছ প্রথম প্রান্নুয়ায় 
বাঁদ্ধ পায়। অপরপক্ষে করোটর মূলদেশ, মুখাস্থ, অক্ষদেশীয় আঁম্ছু ও উপাংগ- 
মাঁচ্ছ-_-উভয় পদ্ধাতর সাহায্যে বুদ্ধ পায়। 

1. অন্যবিণল্লজ আস্হিবৃদ্ধি 2 অলম্তর্বিলিজ আস্ছিবৃদ্ধিকে 4 ভাগে বিভন্ত 
করা যায়ঃ (1) ওসটিওক্লাস্ট ও ওস:টিওড (9315014) উৎপাদন, (2) 
লেকুনা ও ক্যানালিকুলাসের উৎপাদন, (3) ক্যালসিয়াম অবক্ষেপন বা 
ক্যালীসাঁফকেশন এবং (4) আঁগ্থির প.না্বন্যাস। 

জুণের মেসোডার্ম বা মধ্যন্তরে অবাস্থত সংযোগরক্ষাকারী কলা মেসেনকাইমা 
(175900018)712 ) থেকে আঁচ্ছুর উৎপাদন হয়। আঁগ্ি-উৎপাদনের প্রার্কালে 
মেসেনকাইমার যে স্থানে আঁ্ছর উৎপাদন শুরু হবে, সেখানে রন্তনালী তত্যাধক 
সংখ্যায় বৃদ্ধি পায়। মেসেনকাইমাঁস্িত কোষ সাঁঘ'নভাবে বিভাঁজত হতে থাকে 
এদের,মধ্যে িছ7সংখ্যক কোষ আয়তনে ব্ধ পায় এবং আঁধকতর গোল আকার 
ধারণ:করে এবংওসটিওব্রাস্ট ( ০96০9199% ) নামে পাঁরাচত হয় । ওস্টিওরাস্ট 


3-52 দ্ারীরবিওওন 


তার চারপাশে বাঁহরুদূগম ( 21099635 ) বিস্তার করে এবং একই সংগ্গে শ্রেণীবদ্ধ- 
ভাবে অবস্থান করে । এছাড়া এই কোবগদলো কোলাজেন উপতন্ত; ( 00110 ) 
উৎপাদন করে৷ মেসেনকাইমাচ্ছিত উপতশ্ত, ওস্টিওব্লাস্টের দ্বারা উৎপন্ন উপতদ্তহ 
এবং অধতিরল ওসওাঁমউকোয়েড বা হায়ালন পদার্থ সম্মালতভাবে ওস্টিওর্লাস্টের 
অন্তর্বতণ স্থানে 'ভীত্তিপদার্থ বা মৌট্রক্স (08015) গঠন করে। এই ভাত্তপদাথে 
কোন অজৈব উপাদান থাকে না, ফলে ইহা কোমল হয় এবং সহজেই একে কাটা 
যায়। ইহা ওসটিওড নামে পাঁরচিত। 

মৌট্রক্সে অবক্ষেপন বৃদ্ধির সংগে ওস্টিওক্রাস্ট তাদের প্রসেস সমেত মেষ্রিক্সের 
মধ্যে অবরুদ্ধ হয় এবং লেকুনা (1508096 ) এবং ক্যানালিকুলাস (০210917 
9911) উৎপন্ন হয়। সাঁল্হত কোষের প্রসেসসমূহ এরপর পরস্পব সংযোগ 
স্থাপন করে, ফলে সাল্নহিত লেবুনা ও ক্যানািকুলাসের মধ্য সংযোগ স্থাপিত 











৫৮755 8: 
রা তু ্‌ টিটি ল্যান্িল। 
শা ধা ১ ওদাণি? 
৪-98 নং চিন্নঃ অস্তরলিজ মি টি কি কাকু টি 
৯০৯১ মণ গা» 


আস্হবদ্ধ € উপরে ), আঁস্হ- টনি এ পপ আজে আসান সন শোঁটিও নাাসা্াও 

্‌ ৯ ৯০০৩ ্ তি রে ও এপ শঘা। 
দণ্ডের একখভবনে স্পঞ্জাচ্ছ সত / হলি টি পকেট তি ছানি 
উত্পাদন (নীচে )। 


2. পি লট তিতা, ১] উাদকিএা ও 
* ৎ শে গন 12 নাহ 
) টি কব ্ 
৯, রি শের লঃ 
শী 4 ,) € রর নি ৮৮1 ূ ৪ গড 
£ ব্রত এ 


শা এগ ৮ চাদ 
রা রা তীর সস পা রি পদ “৩০১৩ স্ঠ 
রা তা চিলি শে মি সি এ 


৮ 








5৮7 তা জা পু ৪ 


ওস্টওব্লাস্ট কোষকে আস্ছি উৎপাদনের প্রাথামক কেন্দ্র হসাবে গণ্য করা হয়। 
এই কোষের সাক্রুয়তার ফলে ক্যালাসয়াম লবণের অবক্ষেপন শুর হয় । ক্যালাঁসয়াম 
লবণ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কেলাসকণা (1054£055819961095 ) হিসাবে প্রথমে উপহ্দ্তুর 
উপরে এখং তাদেব অন্তর্বতীছ্থানে স্চিত হতে থাকে। এই কেলাসকণা 
ইলেকট্রন অণ্বীক্ষণ ষদ্বে দেখা যায়। ক্যালাগয়ামের অবক্ষেপনের সময়ে কিছু- 
সংখ্যক ওস্টিওরাস্ট কোষ লেকুনাতে আটকা পড়ে, এদের ওসাটওসাইট 
(০955০০569) বলা হয়। 


মানবতম্নের একক 3-53 


এভাবে উৎপন্ন আঁচ্ছির চারপাশের সান্রুয় ওস্াটওর্লাস্ট একাঁট শ্তর সৃষ্ট করে। 
তাদের সাক্রয়তার ফলে উৎপন্ন আঁচ্ছ লম্বা দণ্ডের (591০919) মত চাঁরাদকে 
প্রসারিত হয়, এরপর শাখাপ্রশাখা বিল্তার করে ও পরস্পরের সংগে য্ন্ত হয়ে 
আস্ছিজাল (11691501109? ০017৩ ) গঠন করে। 

আস্থ-উৎপাদনের পর তার পুনর্বিন্যাস (£57961178 ) শুরু হয়। কোন 
কোন স্থানে ওস্টিওর্াস্টের সন্িয়তায় ও অবক্ষেপনে আঁচ্ছি পুরু হয়ে আসে, 
আবার অপর স্থানে বহুনিউক্রিয়াস্যুন্ত ওস্টিওক্লাস্টের সন্রিয়তায় আঁস্থর ক্ষয় হয়। 
উদাহরণ স্বরূপ, করোটির উপারতলের অবক্ষেপনে যখন উপারতলের ক্ষেত্ফল ও 
করো টিপ্রাম্তের বৃদ্ধি ঘটে, তখন একই সময়ে অন্তন্থলে ওস্টিওক্লাস্টের সন্কিয়তায় 
আসছি ক্ষয় হয়। এভাবে করোটগহবরের আয়তন বৃদ্ধি পায় । 

প্রত্যেক আঁচ্থর চারিপাশে মেসেনকাইমা ঘনীভূত হয়ে যে ৩"্তুময় আবরণের 
সৃণ্টি করে, তাকে, পেরিওনসটিয়াম (06019569971) বলা হয়। 

(০ অজ্ততরুপা্থ আদ্ছবৃদ্ধি ৪ ভুণাবহার যে স্থানে আছর উৎপাদন 
শুরু হয়, সেখানে মেসেনকাইমাস্ছিত কোষ প্রথমে তরুণাস্থিতে র্পাম্তারত হয়, 
পরে তারা সম্পূর্ণভাবে অদৃশ্য হয় এবং আস্ছর দ্বারা প্রতিস্থাঁপত হয় , সা্ধতল 
ছাড়া)। চাঁবপাশে মিইকোয়েড কলার যে তন্ত্ময় ভরের দ্বারা তরুণাস্থি আবদ্ধ 
থাকে, তাকে পেরিকলাদ্রয়াম (1১911017971) ) বলা হয়। 

অন্তঃতরহণাস্ছি আস্থবাদ্ধকে তিনটি পধাঁয়ে বিভন্ত করা যায় ৪ (1) প্রথম 
পযণয়, (2) 'দ্বিতীয় পায় এবং 3) তৃতীয় পর্ধায়। 

(1) প্রথম পর্ষায়ের পারব্ন £ প্রথম পষণয়ে দু ধরনের প্রবর্তন পাশাপাশ 
সংগঠিত হয় £ প্রথমটি তরুণাস্থিতে এবং অপরাট পেরিকনাদ্রয়”র তলদেশে । 
ভাবী দণর্থাস্থির কেন্দ্রীয় অণ্চলের বে স্থানে তরহণা্থির বৃদ্ধি শুরু হয় তাকে আহ্ছি- 
বাদ্ধর প্রাথাসক কেন্দ্ু (10017121% 05০159261011) 00111 ) গহসাবে গণা করা 
হয়। প্রাথীমক কেন্দ্রীস্ছত তরুণাস্থকোষ প্রথমে আয়তনে বদ্ধ পায়. এরপর 
অবাক্ষপ্ত মেট্রক্সের বৃদ্ধিতে পরস্পর পৃথক হয় এবং পাঁরশেষে উভয় পার্খে দৈথ্য 
বরাবর, শ্রেণীবদ্ধভাবে বিন্যস্ত হয়। মেট্রক্সে ক্যালসিয়াম লবণের অবক্ষেপনে 
তরুণাস্থির কোষের পণুন্টি ব্যাহত হয়, ফলে তারা বিনষ্ট ও অদৃশ্য হয়। তরঃণাস্থ 
কোষের এধরনের অবন্থাৃপ্তর ফলে মেট্রক্সে আনসামত গহ্বরের সৃষ্টি হয় কারও 
কারও মতে (06117 ও ০০; 1967) অনেক তরুণাশ্থিকোষ শেষ পর্যশ্ত টিকে 
থাকে এবং একাভৃত হয়ে কন্ড্রোক্লাস্ট (০1970100185) কোষ তৈরী করে, নয়ত 
রূপাম্তাঁরত হয়ে ওস্টিওরাস্ট করে। 


3-54 শারীরবিজ্ঞান 


তরুণাস্থির এই পাঁরবর্তনের সংগে ধৃগবং পেরিফনৃদ্রয়ামেও ওসৃটিওজেনিক 
প্রিয়া (০9/2085010 197101101) লক্ষ্য করা যায়। পোরকনৃড্রিয়ামের অন্তর্দেশ য় 
কিছ; কোষ ওসৃটিওজেনিক কোষে রূপান্তরিত হয়, যার থেকে ওসৃটিওরাস্টকোষের 
উদ্ভব ঘটে। শেষোত্ত কোষ শ্রেণীবদ্ধভাবে অস্থিবৃদ্ধির প্রাথমিক কেন্দ্রের তরণাস্থির 
চারিপাশে প্রথমে পাতলা প্রাচীর গঠন করে, পরে ভরে শুরে সঙ্জিত হয়ে তরণা- 
স্ির উপারতলে পুর; প্রাচীর গঠন করে। এভাবে ইহা ধারে ধীরে বিস্তার লাভ 
করে। পোঁরকনৃদ্রয়ামের এ জাতীয় আস্ছিবৃদ্ধিকে অন্তঝি'ল্লিজ আঁস্বৃদ্ধি বলে। 
(2) দ্বিতীয় পষণয়ের পাঁরবর্তন £ পোরকনীঁড্রয়াম থেকে উৎপন্ন আস্প্রাচীর 
বা অক্ষকাশ্থির (০১118 0০016) অংশাবশেষ কিছু সংখ্যক সাবৃপোরওস্টয়াল 
কোষের (5001961195868] ০6115) আতিসব্রিয়তায় বিনন্ট হয়, ফলে তাতে ফাটল 
বা ছিদ্রের সৃচ্টি হয়। এই ছিদ্রু বা ফাটলের ভেতর দিয়ে ওস্ৃটিওর্লাস্১, ওস্টিওয্রাস্ট 
সংযোগরক্ষাকারী কলা ও রন্তনালীর সমঘয়ে গঠিত পেরিওস্টিয়াল বাড (10110- 
50681 0৫) কালাঁসয়াম অবাক্ষপ্ত তরপাচ্ছিতে প্রবেশ করে। ওস্টিওক্লাস্ট কোষ 
তরুণাশ্ছি কোষের দ্বারা সৃন্ট কোটর বা গধ্ধরকে ভেংগে দেয়, ফলে প্রচুর: 
ফাঁকাস্থানের সৃষ্টি হয়। এভাবে প্রাথীমক মজ্তান্থাণে র (01101819 [18110 
998০5) আঁব্ভাব ঘটে। অবক্ষিপ্ত তরুণাস্হির ভগ্নাবশেষের ওপর এরপর 
ওসৃটিওরাস্টের সা্ুয়তায় প্রথমে ওসৃটিওড এবং পরে আঁস্থির অবক্ষেপন ঘটে, ফলে 
বিশুদ্ধ অস্থি গঠিত হয়। 


(3) তৃতীয় পর্যায়ের পাঁরবর্তন $ তৃতীয় পর্যায়ে অস্থ্বাদ্ধি একইভাবে 
তরুর্ণাস্ছুর উভয়*পার্থখে সম্প্রসারিত হয় এবং বিভিন্ন অণ্ুলে বিভন্ত হয় । 
তরুণাস্থুর প্রাম্ত থেকে আঁঙ্ছ অবক্ষেপনের দিকে এই অঞ্চলগনুলোকে 'নিয়ালাঁখত 
স্ুস্পন্ট অঞ্চলে বিভন্ত করা যায় (3-29নং চি) ৪ (৪) স্চিত তরুণাচ্ছি অঞ্চল 
(5006 ০1 70561৩ 08161188০ ) ৪ ইহা আঁহ্ছবাদ্ধির পূর্বেকার হায়াজলিন 
তরুণাস্ছির দ্বারা গঠিত। খুব মন্তুর গাঁতিতে এই অঞ্চলে কোযাঁবভাজন ও মৌট্রাকস- 
উৎপাদন ঘটে থাকে । (৮) কোষের বহু[বভাজন অঞ্চল (20710 ০? ০6] 
1011610110961017) £ এই অগ্ল প্রধানত তরুণাস্থুর অক্ষবরাধবে কমবেশশ 
বিন্যন্ত কোষসারির সমন্বয়ে গঠিত । এই অঞ্চলের বছাবভাজনের ফলে তরুণাশ্থির 
দৈর্ঘা অধিকতর বৃদ্ধি পায় £ (০) কোষ ও লেকুনার সম্প্রসারণ অঞ্চল (2০01৩ ০? 
9611 2100 190101191 €1012186106106 ) £ এই অণ্চলে কোষের বিভাজন তেমন 
হয় না, তবে কোষের আয়তন বৃদ্ধ পায় এবং তারা আরও আঁধকণর পাঁরণত হয়। 
লেকুনাও আয়তনে বৃদ্ধি পায়। (৫) তরণাপ্ছি অবক্ষেপন অঞ্টল (2016 ০£ 
081011886 ০081916986101) )3 এই অঞ্চলে লেকুনার অন্তর্বত স্থানের মের 
তিরোহিত হয় এবং তার স্থানে অস্থিঅবক্ষেপন শুরু হয়। (6) তরুণাশ্ছি 


মানবতস্ত্ের একক 3-55 


অপসারণ ও আগ্মিঅবক্ষেপন অগ্চল (2০06 ০? ০21611586 £6710৬9| 210 
00106 09009101090) £ এই অণ্চলের বাহর্দেশে সা্াহত লেকুলাসমূহের অন্তর্বতী 





৪-29নং : আ্হবৃত্ধির এ-প্রথম পর্যায টি পযণয এবং 0-তৃতীয পর্যাষ। নীচের 
চিত্রে আস্হ বৃদ্ধির স্তর $ (৪) সাত তরুণা্হি অঞ্চল, (৮) কোষেব বহীবভাজন অঞ্চল, 
(০) কোষ ও লেকুনার সম্প্রসাবণ অণ্চল, (7) তবুণা!স্হ অবঙ্ষেগন অণ্চল 
এবং 6) তরুণাস্হ অপসারণ ও অস্ছি অবক্ষেপন অণ্চল। 


পাতলা প্রাচীর 'বনষ্ট হয় বা দ্রবীভূত হয় এবং তারই সংগে কিছুসংখ্যক তরুণাচ্ছি 
কোষের মৃত্যা ঘটে। তরুণাস্থি-মেট্রক্সে অনঃদৈধ্য নালিকার উদ্ভব হয় এবং 
সেগুলো রন্তনালী ও মজ্জায় ভরে ওঠে। ওস্যটগর্রাস্ট অবাক্ষত তরুণাস্থুর 
ভগ্মাবশেষের উপর জড়ো হয় এবং একটি আঁস্ৃন্তর গঠন করে। 

এভাবে আঁস্থ-অবক্ষেপনের ফলে আঁ্ছ দৈধ্যে ও প্রচ্ছে বৃদ্ধি পায়।, মচ্জা- 
গহ্বরও তরুণাস্থির অপসারণে আযতনে বৃদ্ধি পায়। 

প্রায় জন্মের সময় থেকেই দীর্ঘ আঁস্ছব উভয় প্রান্তে স্বাধীনভাবে আস্ছ- 
উৎপাদন শুর হয়। আঁশ্ি-উৎপাদনের এই প্রান্তকেন্্রকে গোঁপ কেন্দু 
( 55০020819 955150861071 0610116 ) হিসাবে গণ্য করা হয়। এভাবে 
এঁপফাইসিস ( 510155 ) গঠিত হয় । প্রত্যেক এীপফাহীসস এবং দীর্ধাস্থ 
বা ডায়াফাইসিসের (0:971515 ) মধ্যবতণ অঞ্চলে সায় নুমবর্ধমান তবুণাস্থি 
কোষ প্রায় 25 বসর বয়স অবাঁধ বর্তমান থাকে । .ই অগ্চলকে এপিফাইপিগেল 
প্লেউ (65012175591 0181০ । বলা হয়। তবে এই প্লেট কখনও আঁধক বাড়তে 
পারে না। উভয়প্রান্তেই ইহা অবক্ষেপনের দ্বারা আক্লান্ত হয়। এরপরই 
এঁপফাইসিস' একীভূত হয়। 
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প্রশ্নাবলণ 
"1. কোষের সংজ্ঞা লিখ । চিন্্সহ একাঁট আদর্শ প্রাণীকোষের গঠনের বিশদ 'বিষয়ণ দাও 
এবং তাদের কার্যাবলী বিবতে কর । (0, 0, 66, *70, *8, £? 0. 0. ৫) ৪0) 


. (৪) মাইটোকন্ভ্রয়া, 0১) অন্তঃকোবজালক, (০) রাইবোসোম এবং (3) গলজবাঁডর 

অবশ্থানসহ একটি প্রাণীকোষের চিন্ত অংকন কর এবং এদের কার্ধাবলণর ব্যাখা কর। 
(0. 0. . 16, ৭৪) 

৪. 'নিউীবুয়ালকে কোষের সর্বাধিক প্রয়োজনখয় অংশ বলা হয় কেন? একটি নিউারয়াসের 
গঠিন ও কার্যাবলণ সম্বন্ধে আলোচনা কর। 

4. চিন্রসহ মাইটোকনপড্রয়া ও কোষাঁঝাল্পর ইলেকট্রন অণ্‌বাক্ষপবন্তরীয় গঠন ও কারাবলীর 
বণনা দাও। (0. 0. ৭1, 79, 6: 

৮, অচ্তঃকোধজ্জালক ও রাইবোসোমের বিশদ বিবরণ দাও । 

6. কোবাঁবভাজন বলতে ক বুঝায় ? স্নায়কোষে কোষাঁবভাঞ্জন অন্পাস্হত কেন? 'চিরসহ 


কোষাঁবভাজনের বিভ্ন দশার আলোচনা কর। (0, 0. 0৫, ৭1, 79,714) 
৭. মানবদেহে কত প্রকার কলা দেখতে পাওয়া যায় 2 কিক ভাবে তারা পরস্পর থেকে 
ভিন্ন? (0.0. 65) 
৪. পেশকলা ও স্নায়কলার গঠন ও কার্ধাবলীর তুলনা কর। (০. ঢে, 16) 


9, আবরণী কলা কাকে বলে? সংযোগী কলা থেকে এদের পার্থক্য কতটুকু? আবরণণ 
কলার শ্রেণীবিন্যাস কর এবং তাদের অবস্থান ও কার্ধাবলী বিবৃতি কব। 
00, 0.6, ০, ঢে, লু, 7৪) 
10. সংষোগণ কাব শ্রেণণ বিভাগ কর এবং এদের যে কোন একাঁট বর্ণনা দাও। 
(0. ঢ. (৪) ৪০) 
11, সংযোগ কলার গঠন বিশেষত্ব বর্ণনা কব এবং এদেব সংগে আবরণী কলার পার্থকা- 
সমূহ দেখাও। আঁস্হি ও কণ্ডরার প্রস্হচ্ছেদের সূক্ষর্র গঠনের চিন্ত অংাকিত কর। (0, 0.1) 
1থ. তরুণাস্ছি কী ধরনের কলা ? দেহের কোন: কোন্‌ অংশে তাদের দেখতে পাওয়া যায়? 
তাদের সম্বন্ধে ধা জান লিখ । 
13, আ্যঁরওলগয় কলার মধ্যে কত ধরনের কোষ দেখতে পাওয়া যায? তাদের সম্মন্ধে 
[বিস্তৃত আলোচনা কর। 
14. ক্লমবর্ধনশশীল অস্হির আণুবীক্ষাণক গঠন ও আস্হবাদ্ধ সম্বন্ধে ঘা জান বিশদভাবে 
আলোচনা কর। (0, ঘা, 7, 29,8) 
18. টীকা লিখ 2 
(৪) অন্তঃকোষ জালক, 0০) রাইবোসোম গৃঁটিকা, (০) ক্রোমোমোম, 9) মওাঁসল, 
0) আচ্ছাদক আবরণশীকলা, ৫) গ্রা্ছময় কলা, (8) হলদে 'গ্ছিতিস্হাপক কলা, (৮) খ্বেত- 


তল্তু, 0) হায়ালিন তরুণাস্হি এবং (0) মাইটোকনাড্রিযা দে6) (0. ঢি. 79) 
16. সংক্ষেপে উত্তর লিখ £ 
(*) মাস্ট কোষ ও প্লাজমা কোষের কাজগুলো নক কি? (0, 0. 8৪) 
(১) 'দর্শটওর্রাস্ট ও ওসটিওক্লাস্ট কোষের কার্যাবলখ বর্ণনা কর। একাঁট ওস:৫টওসাইট 
কোষের চিত চিত্র অংকন কর। (0. ঢে. ৪5) 
0) চার্বকলা ও আযরাওলণয় কলার পার্থক্য কি? (০0. 0.8) 


(6) একটি আদর্শ প্রাণীকোষের ইলেকট্রন-আগূবীক্ষাণক চিত্র অংকন কর । (0. 0. গণ, 84) 
(৪) আবরণণীকলা ও সংযোগ কলার মধ্যে পার্থক্য কর। ৭ (0. 0,8৪9) 
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জৈব প্রান্তুয়া বা জৈব ঘটনা- 
বলীর সংগে সম্পর্কযুস্ত পদার্থ 
বিদ্যাকে প্রাণ্পদার্থবিদ্যা নামে 
আঁভাহত করা হয় । এট পদার্থ- 
বিদ্যার সূত্র, প্রান্ত কৌশল, 
য্দ প্রভৃতির সাহায্যে প্রাণী- 
এহের জৈব ঘটনাবলীর 
অনুশীলন, পর্যবেক্ষণ ও বর্ণনা 
দিতে সক্ষম । শারীরাবজ্ঞানের 
[তিনটি ক্ষেত্রে এব প্রয়োগ লক্ষ্য 
করা যায় ৪ (। জৈব ঘটনা- 
বলীর ব্যাখ্যায় পদার্থাবদ্যার 
ব্যবহার, (2) জৈব ঘটনাবলণর 
অনুশীলনে পদার্ধীবদ্যার প্রষযান্ত 
কৌশল ও যন্দের ব্যবহার এবং 
(3) জৈব ঘটনাবলগর ওপর ভৌত 
পারবেশীয় উপাদানের প্রভাব 
[বিষয়ে অনুশীলন | .বে প্রাণ 
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পদাথশবদ্যার মধ্যে কোন 'নার্দন্ট সীমারেখা টানা সম্ভবপর নয়। ভৌত প্রাণ- 
রসায়ন বলতে যা বোঝায় তার সবাঁকছুই যেমন এর অন্তভূস্ত করা যায 
তেমান সাধারণ শারীরাবজ্ঞানের সব কছুও এর অন্তর্ভূন্ত । তাই শয়্, ক্ষারক, 
পপ. এইচ, বাফাব, কোলয়েড প্রভীতি ভৌত রসায়নের 'বিষয়গীল যেমন এই 
অধ্যায়ের অন্তভুন্ত হয়েছে, তেমাঁন বিল্লভেদ্যতা, সন্তিয় ও 'নাক্ষয় পাঁরবহন, 
ডোনানের িল্লিসামা প্রভাতি সাধারণ শারারাবজ্ঞানের 'বিষয়গলিও এর অন্তভুস্তি 
হয়েছে । 

আন্তর্জাভিক্ক এন্ক্ পক্ধর্তি 

১%56176 [10 01179010191 [70109 

কোন কিছুর পাঁরমাপলবধ মানকে 'বাতন্ন দেশে 'বাঁভন্ন এককে প্রকাশ করা 
হত। এর ফলে আন্তর্জাতিক ক্ষেত্রে নানাপ্রকার জাটলতার স্থৃন্টি হয়। শিক্ষা, 
প্রষান্ত, গবেষণা, পন্রপাত্রকার রচনা, ব্যবসা-বাঁণজা প্রভীত ক্ষেত্রে এর প্রভাব 
গিশেষভাবে পাঁরলাক্ষত হয়। এই পারাস্থীতর সুরাহার জন্য 1960 সালে একটি 
আন্তর্জাতিক একক পাঁরমাপ সংস্থা গঠিত হয় । এই সংস্থার কাজ ছিল বিশ্বের 
বাঁভল্ল দেশ যাতে একই ধরনের একক ব্যবহার করে তার ব্যবস্থা করা । তাদের 
মতামতের ভাবতে ষে একক পদ্ধাতির প্রচলন হয় তাকে ৪1 একক (51 01109) বা 
আব্তজ্ণাতিক একক পদ্ধাতি (955051)5 [10061080101] 80165) বলা হয়। 
1962 সালে 97 এক্কের ব্যবহার সমগ্র বিশ্ব মেনে নেয়। ভারতেও 1970-7! 
সালে “ওযেট:স এগ মেজ্ঞারস্‌ আন্ট' (1956) সংশোধন করে 9] এককের ব্যবহারের 
কথা বলা হয়েছে । 

আম্তজাতক একক পদ্ধতি প্রধানত 7টি মৌলক ভৌতরাশির উপর নির্ভর- 
শীল | এই সাতাঁট ভৌতরাশিকে !নং তাঁলকায় 'লাপবদ্ধ করা হয়েছে । এছাড়া 

1নং তালিকা £ মৌলক একক। . 





ভোৌতরাশি নাম প্রতীক 
দৈর্ঘ্য 1মটার 0৬ 

ভর কিলোগ্রাম [৪ 
সময় সেকেন্ড ৪ 
তাঁড়ৎপ্রবাহমান্া আম্পয়ার £. 
উফতা কেলভিন মূ 
দীপনমানা ক্যানস্ডেলা ০8. 


পদার্থের পারমাণ মোল (০০1৫) 11001 
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আরো দুটি আতীরন্ত ও বছলঙ্খ একক 9] এফকের অধ্তভুন্ত। মৌলক একক 
থেকে যেসব লব্ধ একক পাওয়া যায় 2নং তালিকায় তাদের লিপিবদ্ধ করা হয়েছে ** 
এছাড়া ডোঁসমেল ভগ্মাংশ বা গ্ঁণতক (70109153) বোঝাবার জন্য যেসব প্রাকৃ- 
শহ্। (0:59) ব্যবহার করা হয় তাদের 3নং তাঁলকায় সান্নবোঁশত বরা হয়েছে। 

91 এককের স্বাবধেগুুলো হল ৪ (1) কোন ভৌতরাঁশর কম বা বেশী মান 
বোঝাতে তাকে 10-এর ঘাতে (0০৯61) গ্রকাশ করা হয় । তাই এই পদ্ধতিতে 
কম সময়ে কোন 'হসেবকে 'নর্ভীলভাবে করা যায় । (2) 9] এককের দুই বা 
ততোধিক রাশির গুণফল অথবা অনংপাতলন্ধ রাশি একক নির্দেশ কবে। তাই 
ভোত বা রাশাভান্তক সমীকরণে 9 একক সহজে ব্যবহার করা যায়। (3) এট 
পরম পদ্ধাত হওয়ার জন্য কিছহ ক্ষেত্রে আভিকর্ষজ ত্বরণ (৪) গুণ করায় ষে 
জঁটলতা দেখা যায় তা দুরীভূত হয়। 14) হি. জি. এস পদ্ধাতর সংগে 
2নং তালিকা £ কিছুসংখ্যক লব্ধ 9 একক। 


সপ: পা এ এজ জা 





শ্স্ স্পা শাসিত শপে | শী শা সপ ০০০০ 





ভোতরাশি এককের নাম এককের প্রতীক 
ক্ষেত্রফল বর্গীমটার 2 
অপসারণ (৫16978109 ) লিটার/সেকেস্ড [5 
গাঢ়ত 5 

ভর 1িলোগ্রাম/লিটার 881] 

গদাথ" মোল/লটাব 081] 
ঘনত্ব [কলোম্রাম/লটার 61, 
[বভৰ পাথ'ক্য ভোল্ট ভু _[82051১%4 
শাল জুল য-1৫002185 
বল নিউটন 1 1080015, 
ক্পাংক হাৎস ন5-] ০5018/9 
চাপ প্যাসকেল 1০৮ 0817097 
উফণতা সেলাসিয়াস 'ডাণ্র ০০০০] 2718 
আয়তন ঘনামটার [0৯ 

ধুলটার 1/-5017)7 





গা পদ্ধীতর সরল সম্পর্ক রয়েছে । এর ফলে সহাক্ষ উভয়ের মধ্যে পারস্পারক 
পারবঠন করা সহজ সাধা। (5) ৪7 এককে সবরকম শান্তর একক জুল। 
তাই 'বাভন্ন ক্ষেত্রে বািভল্ন ধরনের একক ব্যবহারের জটিলতা থেকে মস্তি 
পাওয়া গেছে। 


4-4 শারীরবিজ্ঞান 
নং তালিকা £ প্রমাণ প্রাকৃশন্দাংশ । 








প্রাকশন্দাংশ শন্দসংক্ষেপ মাত্রা 
টে্রা (665:৪) গা 105 
জাইগা (88৪) 3 10? 
মেগা ( 2092 ) ভূ 10* 
িকলো (0210) 1.৫ 10৯ 
হেকটো (8০৫৮০) 105 
ডেকা (7০০৯ ) 98 10 
ভোঁস (৭9০1) 1 10-% 
সোঁণ্ট (০9258) ০ 10- 
[মাল (1001111 ) 1 10-5 
মাইক্রো (20109) 1 10-5 
ন্যানো (21200) 20) 20014 10 « 
[পিকো (191০9 ) 0, /2/1 10-55 
ফেমৃটো (90069 ) 1 10-য5 
জ্যাট্টো (8৮৮০) £ 10-9 





প্রাণীদেহের উপর পরাক্ষালক যে সব মান পাওয়া যায় তাদের কোন কোন 


হজ তে  :লআটসং লা সা জআধিগাসা | বদলি প্রিজন | ভাসি | বাইন ও সেরা রবন্র সৌর 


এনজাইম একক । এই এককটি বর্মানে চিকংসাবজ্ঞানে বেশ প্রচালিত ! সবনা 
হলেও ক্ষেন্নাবশেষে 97 একক এই বইতে ব্যবহার করা হয়েছে । তবে বতমানে সব 
ক্ষেত্রেই এই এককের ব্যবহার চলছে । 


পদাঞ্থেি লজনন্নেক্স নিন শ্রজ্্রক্ক বতনজ্নম্ুহ 
[01995 1২550190106 1৬1০০117617 01 91151211995 


দেহের সবরকম কোষই কোষবাহঃস্থ তরলে ( 9%0096117191 1010 ) সৃষ্ট 
এক "আভ্যন্তরীণ সমদত্রে ডুবে থাকে। এই তরল থেকেই কোষগুলো 02 ও 
পুষ্টি গ্রহণ করে এবং 'বিপাকুলন্ধ বজর্য পদার্থকে ছেড়ে দেয় । বর্তমান সমুদ্রের 
জলের চেয়ে এই আভ্যন্তরীণ সমুদ্রের তরল অনেকটা লঘু, তবে আদমকালে যে 
সমুদ্রে নূতন জাঁবনের সৃষ্ট হয়োছিল এই তরলের উপাদান তারই মত। দেহের 


প্রাণপদার্থাবদ্যা 4 


মধ্যে এই তরল 'বাঁভন্ন কামরা বা কম্পার্টমেন্টে বিভন্ত হয় । আম্তরকোষীর তরল 
(100950109] 10 ) ও রন্তসংবহনের প্লাজমা এর উদ্দাহরণ। এছাড়া লাঁসকা 
মন্তিকমেরূরস, কোষাঁনাহত তরল (17612805119191 0010) প্রভৃতি [বিভাগও 
রয়েছে । এসব 'বিভাগ্গের তরলের উপাদান 'বাঁভন্ন হয়, এর কারণ এরা পরস্পর 
স্ক্ষয পর্দা বা মেমব্রেনের (219201810৩ ) দ্বারা পৃথক হয়ে থাকে এবং সব রকম 
পদার্থের প্রাতি এরা ভেদ্য নয়। কোষাবাল্ল কোষানাহত তরল ও কোষবাহঃস্থ 
তরলকে পৃথক করে রাখে, তেমাঁন রন্তজালকা প্লাজমা ও কোষবাহঃস্ছ তরলকে পৃথক 
করে রাখে । যে সব বল (10:95 ) এসব ঝিলিবাধার (01910018105 0811191) 
মধ্য দিয়ে জন ও অন্যান্য পদার্থকে 'বানময়ে সাহায্য করে তাদের মধ্যে প্রধান 
ব্যাপন (01803101) ), দ্রাবক টান (59159700188 ), আঁভন্রবণ (95000519 ) 
ঝাল্লাবশ্লেষণ (01819515 ), পরাপপারন্রাবণ ( 81018105001) ), সন্রিয় পারবহন 
(9০0৮5 (80900: ) এবং এক্সোসাইট্োসিস ও এনডোসাইগোসিস প্রভীত। 

ল্যাপন্ন 

[010015101 

দুটো 'মিশ্রণযোগ্য পদাথকে পরস্পরের সংস্পর্শে নিয়ে আসা হ'লে 'কিছ:ক্ষণের 


মধ্যে তারা একে অপরের ভেতরে প্রবেশ করে একাঁট সমামশ্রণ সৃষ্ট করে? 
€ 





নি মাদ্হিলেছে ভাই ১ ৯১ শনি ২ 2১৯০৫ রর 
১.০ রর শন কব ভা (০ 
রে পক :. মি "' বি বাদি: কচ. বি রি চে 
ৰ ৪৭৮ রেজি শা পা তএ চে চি রাশি 5 
নু টি ইব , এ ন্‌ ৭ চেপে রে সি ৮ 
পি রং রঃ 4:২০ ৫ হি রর - ৫ নি ১৮৮ 
সা ১ ৮,1১3 রা সি পি 1 মি 
৫ [ রশ ১, টি হি ন* রঃ ৩৮85 পট 2 লি ১) ৮ 
তি ৮ ৪ 4: চব ন্‌ ীঁ & ? কক তৃৎ 
রি ১ ৩৩-১$ রি ঃ ০ গু - স্বর ৮ 
8: €. নটি 25 তথা জিদ টি 8৬ 
্ে £ ু ০, লু রর 4 উ৮৬ নি কিং 
এ) ঃ ১ চি রি ই 
৯ ৮ ৫৬ ৬ 0 রি 
৬ । 4১ *: 
তি াডি ইত পি 
লী শী, ক ৬০ 
টি দ্র. স্‌ 2171 
চে ৯ ৫৮ লা মা 
£ রা 4 7... এ আঁ ০ এ এ 
৯) ৯ অপর অত আয 





&-এ নং চিত্র £ ব্যাপন প্রক্রিয়া । £ ২ ব্যাপনের পূববাবস্ছা, 9 £ ব্যাপনের পরবতাঁ অবচ্হা । 


4-6 গারীরবিজ্ঞান 


(4-2নং চির)। পরস্পরের সংস্পর্শে আসা পদার্থের এই স্বতঃস্ফূর্ত অস্তরমিশ্রণকে 
ব্যাপন বলে। জলের অণুর সংগে জলে দ্রব্ণীয় পদার্থের অণ?ও এভাবে সমধমণ 
দ্রবণের সৃষ্টি করে। 


1. ব্যাপনের পরাক্ষা (12102711107 010 01785100 ) £ একটি জলপ্ণ 
পান্রে থিস্ল ফানলের সাহায্যে কিছু পরিমাণ লাল 
কালিকে পাত্রের তলদেশে ঢেলে দেওয়া হয়। প্রথম 
অবস্থায় জল ও কালির 'ভন্নপ্তর সহজেই পরিলাক্ষিত 
হয়। কিছুক্ষণের মধ্যে অন্তর মিশ্রণের ফলে পান্রের 
সমগ্র জলই লাল হয়ে উঠে (4-ওনং চিত্র )। পদাথের 
অণ্‌পন্নমাণুর সহজাত গাতিশীলতাই এই অগ্তরামিশ্রণের 
প্রধান কারণ । 
জিনা 2. ব্যাপনের পাঁরবর্তনের জন্য দায়ী কারণসমূহ 
গরাক্ষা। (5801015 216০6108 10051017) £ ব্যাপন যেমন 
পদার্থের অপুর সহজাত গাঁতশীলতার উপর নির্ভরশীল তেমান এই গতিশীলতার 
পাঁরবর্নে ব্যাপনের পাঁরবর্তন ঘটে । গ্রাছাম (12121) ) দেখেছেন, 
(৪) বিাভন্ন লবগদ্রবণের ব্যাপনহার ভিন্ন, (৮) উষ্ণতার বৃদ্ধিতে ব্যাপনের হার 
বাঁধ পায়, (০) কোলয়েড পদার্থের চেয়ে কেলাসপদার্থের ব্যাপনের হার বেশী 
এবং (৫) লকদ্ুবণের, ব্যাপনের হার দ্ূবণের তীন্রতার অনুপাতে বৃ্ধি পায়। 
3, ব্যাপনের শারীরবৃতীয় গুরুত্ব (£1551091981921 111190112110৩ ০1 
010091017 )£ দেহের মধ্যে বাভি্ন ধরনের জৈব ও অজৈব পদার্থের সংামশ্রণ 
সবসময় সংঘাঁটিত হয় । যেমন, জারকরসের সংগে খাদ্যের সংমশ্রণ, অন্ত থেকে 
খাদ্যবস্তুর শোষণ, রন্তজালকা থেকে কলারসে অথবা কলারস থেকে বক্তপ্রবাহে 
বাঁভন্ন পদার্ধের যাওরা-আসা, ফুসফুসে গ্যাসীয় পদাথের সধামশ্রণ এবং পরস্পর 
আদান-প্রদান ইত্যাদি । এই সব কার্য ক্তৃত ব্যাপন্র সাহাযোই সম্পন্ন হয়। 


ভাব উনি 

০0151110725 

দ্রাবক খুব বেশী পাঁরমাণে কোন দিকে গতিশীল হলে কিছ] পদ্দার্থকে সে 
তার সংগে টেনে নিয়ে যায় । এই বলকে দ্রাবক টান (30150) 186 ) বলা 
হয়। তবে প্রাণীদেহে আধকাংশ ক্ষেত্রেই এর প্রভাব খুব বেশী নয়। 





প্রাণপদার্থাবদ্যা 4-7 
বিক্লিবিষ্লোম্যণ 


[01815815 

ঝাল্ল বা অর্ধভেদ) পর্দার সাহায্যে কোলয়েড থেকে কেলাসপদাথ ও আয়নের 
পৃথকীকরণ পদ্ধাতকে বিল্লিবিশ্লেষধ বলা হয়। অর্ধভেদ্য পর্দা বা বিল্লিকে 
বিশ্লেষক ঝিল্লি (018195৩1) বলা হয়। বিশ্লেষক 'বাল্পিব মধ্য 'দিয়ে বিশুদ্ধ 
দুবণের আঁধকাংশ দ্রাবাব্তুই সহজে আতিন্রম কবতে পারে, কিদ্তু কোলয়েড কণা 
পারে না। ফলে এই পদ্ধাতর সাহায্যে সহজেই তাদের পৃথক করা যায়। অবশ্য 
কোলয়েড থেকে আয়ন বা তাঁড়দৃবিশ্লেষাকে তাঁড়ংক্ষেত্রের মাধ্যমে আরও দ্ুত পৃথক 
কবা যায়। শেষোল্ত পদ্ধাতিকে তাঁড়িৎ 'বিল্লাবশ্লেষশ নামে আভাহিত করা হয়। 

1. বিল্পবিগ্লেষণের পরাক্ষা (12579117050 00 ৫1819) £ বিশ্লেষক 
'ঝাল্লর একাঁট থাঁলতে প্রোটিন ও সোঁডয়াম ক্লোবাইডেব একটি মিশ্র দ্রবণ নেওয়া 


৫ 
চি 
রি 
ৃ 





৫-4নং চিন ঝালাবশ্লেষণ। 


হয। সোডিয়াম ক্লোরাইড 'বাল্লির মধ্য 'দিষে সহজে আতিক্রম করতে পারে, 'িদ্তু 
প্রোটন একেবারেই পারে না (4-4৪নং চিন্র)। এই থাঁলটিকে একাঁট জলপ[” 
পাত্রে (&) ডুবান হয় । থাঁলর আঁভন্্ররণ চাপ (0970019 [1655076 বেশী 
বলে &-পান্রের "জল থাঁলতে প্রবেশ করবে এবং একই সংগে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
থাল থেকে &-পান্রেব জলে চলে আসবে, কারণ থাঁলতে সোঁডয়াম ক্লোবাইডেব 
তীব্রতা বেশী। এ-পাত্রের জলকে এরপর পালটে নিয়ে পুনরায় নূতন জলে 


4-8 শারীরাবজ্ঞান 
ডা করা হয়। এভাবে -পান্রের জলকে বার বার পালটে থালিস্হিত দুবণকে 
সম্পর্ণরূপে লবণমদন্ত করা সম্ভব৷ 

তাঁড়ং বাল্লাবশ্লেষণের ক্ষেত্রে দুটো তাঁড়তারকে বাল্লাবপ্লেষক থলির উভয়- 
পার্থ জলে ডুবিয়ে তাঁড়ংক্ষেত্ের সৃষ্টি করা হয় (4-4 নং চিন্ত)। ফলে থালর 
মধ্যাস্থিত আয়ন তাঁড়ংক্ষেত্রের আকর্ষণে থাঁল থেকে নিগত হয়ে জলে প্রবেশ করে। 
একই ভাবে পাত্রের জলকে পালটে থাঁলর দ্রবণকে আয়নমনুন্ত করা যায়। 

2. বািল্লাবপ্লেষণের শারীরবৃত্তীয় গুরুত্ব (7011551010981021 1001)01691106 
০9৫01919515 ) £ মানবদেহে 'বাল্লীবশ্লেষণের গুরুত্ব অনেকখানি । এই প্রন্থিয়া 
ব্যাপন ও আভভস্রবণের সংগে সাম্মীলতভাবে কাজ করে । শোষণের সময় বৃহদা- 
কার খাদ্/কণার ক্ষুদ্রান্তে আটকে পড়া, রস্তপারম্রাবণের সময় কোলয়েড পদাথের 
গ্লোমারুলাস 'বাল্লর মধ্য দিয়ে যেতে না পারা এবং সাধারপভাবে আলবীমন 
(৪1091510 ) ও প্লোবিউালন (৪1০এ110 ) জাতীয় প্রোটিনের রতজালিকা থেকে 
কলারসে প্রবেশ করতে না পারা ইত্যাদি সবই বিল্লী বশ্লেষণের সংগে জড়িত। 

অভ্ভিভত্র 

(051700515 

যে প্রান্তুয়ার সাহায্যে লঘুতর দ্রবণের বিশহ্দ্ধ দ্রাবক স্বতঃস্ফূর্তভাবে অর্ধভেদ্য 
পর্দার মধ্য দিয়ে গাঢুতর দ্রবণে প্রবেশ করে তাকে আভম্ত্রণ বলে। 1748 
খ্রীষ্টাব্দে আ্যাবে নোলেট ( 4৮০০ ০1161) আভিম্ত্রবণ প্রান্রয়ার সঠিক পধবেক্ষণ 
করতে সমর্থ হয়োছলেন+ 'তাঁন দেখেছিলেন একটি অর্ধনেদ্য পর্দার থলি বা 
ব্লাডারকে আ্যালকোহল (৪1০01)01) দ্বারা পূর্ণ ক'রে জলপূর্ণ পান্রে ডুবিয়ে রাখলে 
থাঁল বা ব্রাডারটি ফে'পেফুলে ওঠে । অপরপক্ষে থালি বা ব্লাডারা,কে জলপর্ধ 
করে আলকোহলপূর্ণ পাত্রে ডুবিয়ে রাখলে তা চুপসে যায়। 

1] আঁভন্রবণের পরীক্ষা ।:1:%01177000 00091710519) £ চিনির 
দ্রবণেপূর্ণ একটি ফানেলের মুখকে পাচ্মেন্ট পর্দা দ্বারা শন্ড করে বেধে একটি 
ভলপ্্ণ পাত্রে ড্রাঝয়ে দেওয়া হয়। কিহুক্ষণ পরেই দেখা যাবে জল ফানেলের 
নল বেয়ে ওপরে উঠতে শুরু করেছে । এই প্রান্রয়া ততক্ষণই চলবে যতক্ষণ না 
বিপরীত জলের চাপ তাকে থাময়ে দেবে (4-5নং চিত্র )। 

2. আঁভন্ররণ চাপ (09100110 101655016)£ আঁভন্রণের ফলে 
ফানেলে যে অধিক জলচপের সূষ্টি হয়, যা পান্রচ্থ জলকে আর ফানেলে 
প্রবেশ করতে দেয় না, তাকে আভন্ররধ চাপ বলে। অথাঁধ 'বাভন্ন 
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তান্রতার দুটো দ্লুবণকে যাঁদ অর্ধভেদা পর্দার উভয্ন পার্থে রাখা হয়, তবে 
লঘুতর দ্রবণের দ্রাবক যাতে «আর ঘনতর দুবণে প্রবেগ করতে না পারে, 
তার জন্য গ্রাঢ়তর দ্ুবণে যে অধিক 
জলচাপ প্রমুত্ত হয়, তাকে অভি- 
প্র চাপ বলে। আঁভম্্রবণ 
চাপ উদ্ভয় দুবণের ব্যাপনচাপের 
অদ্তরফলাবশেষ এবং এই চাপ উভয় 
দ্রবণের বিশুদ্ধ দ্রাবককে সাম্যাবস্থায় 
রাখতে সক্ষম । আঁভম্নবণ চাপ 
দবণের প্রকৃতি, তীব্রতা এবং 4-চ নং চিত £ আঁভন্্বণ। 
উষ্ণতার উপর নিভরশীল। গাট়তর দ্রবণ লঘুতর দুবণের দ্রাবককে 
যেমন সহজেই টেনে নিতে পারে তেমনই তার গাঢত্ব হাস পেলে আঁভস্্রবণের 
হারও হাস পাসস। লঘুতর দ্রবণে প্রতি একক ঘনত্বে বিশুদ্ধ দ্রাবক বা জলের 
অণুর সংখ্যা গাঢ়তর দ্রুবণের দ্রাকের অপুর চেয়ে অনেকগূণ বেশী হয়, ফলে 
লঘৃতর দ্ববণের দ্রাবকের ব্যাপনচাপ গাঢ়তর দ্ুবণের দ্রাবকের ব্যাপনচাপ 
অপেক্ষা অনেক বেশী হল্স। দ্রাবকের গাঁত তাই লঘুতর দ্ুবণ থেকে ঘনতর 
দ্বণের দিকে । 





গ্যাসের চাপের মত আভভম্ত্ররণ চাপও উষ্ণতা ও আয়তনের সংগে সম্পর্কযুক্ত 
11২1 


৬ 


যেখানে। 0-কণিকার সংখ্যা, €ি গাস ধ্রুবক, গা পরম উষ্ণতা এবং % 
পাঁরমাণ বা আয়তন । তাপমাত্রা নীট থাকলে আঁভম্ত্ররণ চাপ দুবণের একক 
আয়তনের কাঁণকার (1081010৫৭) সংখ্যার সমানুপাতিক । গ্লুকোজ প্রভাতি 
পদার্থ যারা বিয়োজত হয় না, আঁভভ্ত্রবণ চাপ তাদের তাণুর সংখ্যার সংগে 
সমানুপাতিক । 1কিম্তু যেসব পদার্থ বিয়োভিত হয়, যেমন ৪0, তারা 
142+ ও 01- আয়মকে 2টি ওসমোল ( 9920016 ) 1হসাবে দ্ুবণে সরবরাহ করে। 
তাই এক্ষেত্রে আভম্রণ চাপ বেশী হয়। 


2, দ্রবণের সংগে আঁভন্রবণ চাপের সম্পর্ক ([২০1৪100 ০: 
80100610175 ড/10 095090010 1076557016 ) £ যেসব দ্রবণের আভম্রবণ চাপ 


(শাঃ বিঃ ১ম )-4-1 
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সমান তাদের সমসারক (159691019 ) দ্ুবণ বলা হয়। তুলনামূলকভাবে 
কোন একট দ্ুবণের আঁভত্রবণ চাপ কম হলে তাকে, লঘুসারক (1.501025 ) 
এবং বেশ হলে আতিসারক (526169010) দুবণ বলে। সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের 09 শতাংশ দ্রবণ প্লাজমার সংগে সমসারক বলে তাকে 
স্মিত লবণজল ( 0011721 981106 ) বা শারণরবৃত্তীয় লবণজল (1017- 
31091081981 58116) বলা হয়। দ্রাঙ্মাশকরা বা গ্রকোজের 5 শতাংশ 
দ্বণের আঁভন্রকণ চাপও একই, তবে বিল্লগর মধ্য দিয়ে এর ভেদ্যতা ভিন্ন করে 
একে সমসারক দ্রবণ নাও বলা যেতে পারে। তবে স্বামত লবণজলের মতে 
একেও জীবাণ্মুন্ত অবস্থায় শিরাতে ইন্জেকৃট কবা চলে। 

সমসারক দ্ুবণে রম্তাস্থত লোহিতকাণকাকে ডুবালে তাদের গঠনের কোন 
পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় না। তবে আতসারক ও লঘুসাবক দ্রবণে ডুবালে 
তারা যথাক্রমে কুগ্িত হয় এবং ফে'পেফুলে ওঠে ফেটে যায়। 'নিয়ালিখিত 
পরাক্ষার মাধ্যমে তা প্রমাণ করা যায়। তিনাঁট পরাক্ষানলের একটিতে 0 90 
শতাংশ [৪01 এর দ্ুবণ, অন্যাটতে 025 শতাংশ এবং তৃতীয়টিতে 1 25 শতাংশ 
৪01 এর দ্ুবণ নেওয়া হয়। এই তিনটি পবাক্ষানলের প্রত্যেকটিতে কিছ 





46 নং চিন্র£ কছুসংখ্যক জীবন্ত লোহিতকিকাকে সমসারক, লঘ:সারক ও আতিসারক 
দ্রবণে ডুবালে যে পাঁরবর্ত'ন দেখা যাষ। 


সংখ্যক:জীবন্ত লোহতকাঁণকা ফেলা হয় । 0:90 শতাংশ লবণজলসম্পন্ন পরণক্ষা- 
নলের লোহিতকাঁণকার মধ্যে কোন রকম পাঁববর্তন লক্ষ্য করা যাবে না (4-€নং 
চি), কারণ 090 শতাংশ লবণজল প্লাজমার সংগে সমসারক বা সমান আঁভন্ত্রবণ 
চাপ:সম্পন্ন । 0:25 শতাংশ লবণজলসম্পন্ন পরাক্ষানলের লোহতকাঁণফা ধারে 
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ধারে ফেপেফুলে ওঠে । পাঁরশেষে ফেটে যায় ও হিমোগ্লোবন কোষ থেকে 'নর্গত 
হয় । 0:25 শতাংশ লবণজলের আঁভন্রবণ চাপ প্লাজমার আভগ্রবণ চাপের চেয়ে কম, 
আথণাং ইহা লঘুসারক দুবণ। আঁভগ্রবণ চাপ হাস পেলে ব্যাপন চাপের 
বাদ্ধ ঘটে। তাই এই দ্ববণে ডুবে থাকা লোহতকাঁণকা প্রচুর পাঁরমাণে 
জল গ্রহণ কারে ফেপেফুলে ওঠে এবং ভেতরকার জলচাপ সহ্য করতে না পেরে 
ফেটে যায় । 1:25 শতাংশ লবণজল প্লাজমার সংগে আতসারক বলে লোহত- 
কাঁণকার অভ্যম্তরস্থ জলকে ইহা বিপরীত আভন্্রবণ প্রক্রিয়ায় বের করে নিয়ে 
আসে, ফলে লোহিতকাঁণকা চুপসে যায় । 


4 জআঁভত্রবণের শারীরবৃত্তীয় গুরুত্ব (7১1১/5101951081 1007901651106 
01030909519) £ আঁভস্রণ জল ও ভেদ্য পদা্থকে দেহের 'বাঁভল্ল অংশে 
পাছে দেবার কাজে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে প্রাণীকোষ তার চতংঃপার্শস্থ 
দুবণে যেমন ভেনে আছ তেমনই তার অভাম্তরে রয়েছে গাঢুতর জাঁটল দ্রবণ । 
দল, নানাপ্রকার লবণ এবং অন্যান্য দ্রবীভূত পদার্থ তাই আঁভন্ত্রবণের মাধ্যমে 
কোষের মধ্যে প্রবেশ করে । আঁধক জল পান করলে রন্তের আভন্্রণ চাপ হাস 
পায় এবং ব্যাপন চাপের বদ্ধ ঘটে । জল তাই রক্ত থেক কলাশ্ছানে ছাঁড়য়ে 
পড়ে। তাছাঙা এই তরল রন্তু খন বৃক্ধ বা কিডনীর মধ্য দিয়ে প্রবাহত হয় 
তখন আঁধক পাঁরমাণে মুত্র উৎপন্ন হয়। রন্তের আভস্রবণ চাপ পূর্বের অবস্থায় 
ফরে না আসা অবাধ এই প্রক্রিয়া চলতে থাকে । জবর ইত্যাঁদ রোগে যখন দেহে 
জলের ঘাটাত দেখা দেয়, তখন রন্ত এবং কলারস (05১৫৪ 11 ) গাঢ়তর হয় । 
বুক তখন মূত্র উৎপাদন করতে অনমর্থ হয় । রোগী আযন্দুরয়া (00119) রোগে 
ভোগে । এহাড়া অন্ত থেকে বিশোষণ, রম্তজালিকার 'বানময়, মাশ্তৎ্কমেররসে 
পৃনার্ব শোষণ, রন্তকোষ ও প্লাজমার মধ্যে বানমষ ইত্যাঁদ কার্মে আঁভস্ বণ 
প্রত্যক্ষভাবে জাঁড়ত। চিকিৎসা ও পরাক্ষা্গারে বাভল্ন আভন্ত্রবণ চাপসম্পন্ন 
ববণের ব্যবহার করা হয়। 


পল্রাপন্ডিজ্রাঞ। 
[10910105610 


ভার্ধভেদ্য পর্দা বা জেঁলাফল্টারের (1611) 91051) মধ্য দিয়ে দ্রাবক ও 
বশদ্ধ দ্রুবণের দ্রাব-বন্তষকে কোলয়েড পদার্থ থেকে চাপ প্রয়োগের দ্বারা পৃথক 
করার নাম পরাপারন্রাব। দ্রবণের উপর যে চাপ প্রয়োগ করা হয়, তারই 


4-12 শাররবিজ্ঞান 


ফলে বিপরদত আভন্তরবণ প্রশ্নিয়ায়, অর্থাৎ তাব্রতার নাঁতমাার ( 902০610018- 
(101) £:80161 ) বিরুদ্ধে, দ্রাবক বা জল ঘনতর দ্রবণ থেকে লঘ*্তর ছ্ুবণে 
অন:প্রবেশ করে। এই পদ্ধাতর সাহায্যে মিশ্র কোলয়েডদ্রবণ থেকে 'বাভন্ন 
আকৃতির কোল্য়েডকণাকে পৃথক করা যায়। এ কাজে ভিন্ন ভিন্ন আকাতির 
সন্রিয় (০7১০০) রষ্ধসম্পন্ন পযগ্রিক্রীমক ফিলটারের ব্যবহার করা হয়। 


1. পরাপরিভ্রাবণের পরীক্ষা (61701110610 092 01619510801017 ) 
বাভল্ন আকৃতির রম্ধ্রসম্পন্ন কি সংখ্যক ফিলটারের দ্বারা 'নার্মিত একটি পানর 
নেওয়া হয় ॥ পান্রের 'ফিলটারগুলো 
্ পর্যায়ক্রমে এমনভাবে বিন্যস্ত থাকে 
ৃ পপ যাতে সবচেয়ে বড় রম্ধরযূও 'ফিলটার 





হা র তি মবচেষে ভেতরে এবং তার চেয়ে কষ 
টত ১০ রা ববি ক্ল্পোয়জ আকাতব রম্্রসম্পন্ন ফিলটারগুলো পণ 
1, ১৫% 111 পর বাঁহর্দেশে থাকে । মিশ্র কোলয়েডের 
814. ১০৯ 0 দ্রবণ মধ্যভাগে নেওয়া হয় এবং তার 
বাণ ২৫ ছু 1 1 উপর বিশেষ চাপ প্রয়োগের ব্যবস্থা 
র্‌ ঠ টির 4271 করা হয। চাপের ফলে 'বাহ্ 
লিক আকাঁতর কোলয়েডকণা পৃথক হয়ে 
£ দনং চিন্র £ পবাপারস্তরাবণ। বাভন্ন কম্পাটমেন্টে ছাঁড়য়ে পড়ে 


মিশ্র কৌলয়েডকে শুধু যে এভাবে পৃথক করা যায তা নয়, দুটো ফিলটানের 
মধ্যবত কোলয়েডকণার আকী৩ও জানা যায়। 


2. পরাপরিস্রারণের  শারশ্রবৃত্তীয় গুরুত্ব (7279510192108| 
1101301621009 ০01 01629164010) ) £ পরাপারন্াবণ পদ্ধাঙা সাহাব্যে 
দেহের অভ্যন্তরে রণ বাপ্লাভমা থেকে কোষণাহভুতি তরলপদাথ ( ০৯08- 
০০110191011) উৎপন্ন হয় । একই ভাবে লোগারুলাসে (010117610105 ) 
প্রাজমা পিস্রিত হয় । উভয় ক্ষেত্রেই আালিকাঝাল্ল (০8011181% 171618010119 ) 
রষ্প্রসম্পন্ন ফিলঢার হিসাবে কাজ করে। তাছাড়া প্লান্রমার ওপরে যে বিরুদ্ধ চাপ 
প্রয়োগ করা হয়, অ প্রবণ না হলে পাঁর্রত তরলপদাথ* প্লাজমাতে পুনরায় 
ফিরে আসবে । এসব শারারবৃতধীয় কার্য ছাড়াও কোলয়েড দ্রবণে দ্রবীভূত 
পদার্থকে এই পদ্ধাতর সাহায্যে পৃথক করা যায়। 
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নানাপ্রকার পদার্থ কোষাঁঝল্লির মধ্য দিয়ে যাওয়া-আসা করে। কোষ থেকে 
বা কোষের মধ্যে পদার্থের এধরনের যাওয়া-আসাকে পারবহন বলা হয় । দুটি 
প্রধান পদ্ধতির সাহায্যে পদার্থ কোষাঝাল্পর মধ্য "দিয়ে পরিবাহিত হয়। এই 
পদ্ধাত দুটি হলঃ (1) সাক্লিয় পাঁরবহন এবং (2) নিক্কিয় পাঁরবহন বা 
ব্যাপন। সন্ত্িয় পাঁরবহনে রাসায়নিক শান্ত ও বাহকপদার্থের ( ০211151 
51051217965 ) উপস্থিতি অপাঁরহার্য। 'নীত্ুয় পাঁরবহনে এই দু উপাদানের 
প্রয়োজন হয় না, তবে কোন কোন ক্ষেত্রে বাহকপদাথে'র উপপাঁচ্ছাীতিতে 'নাজ্কয় 
পাঁরবহন ত্বরাশ্বত হয়। এধরনের পাঁরবহনকে সহায়ক ব্যাপন (০119৫ 
01205101) ) বলা হয়। অনেক হরমোন শেষোন্ত পারবহনের নিয়ম্মণ করে । 
যেমন, পেশীকোষে গ্ররকোজের সহায়ক ব্যাপনে ইনৃজ্ীলন সহায়তা করে । 


সক্রিয় পরিবহন (০০৮০ 719109190:) £ পদার্থ মাই তাদের স্মিতি- 
শীশ্তর উধর্ব ভাবগ্থা থেকে নিয় অবস্থায় নেমে আপতে চায়। সুতরাং কোন 
পদাথকে তার স্থিতিশন্তির নিম্ন অবস্থা থেকে যাঁদ জোর করে উধর্ধ অবস্থায় নিয়ে 
যাওয়া হয়, তবে সেই প্রীন্রুয়াকে সক্রিয় পরিবহন বলা হয়। সাঞ্রুয় পারবহন 
বাহক (০1111) ও রাসায়নিক শান্তর ওপর 'নর্ভরশীল । যেসব পদাথ সন্ত্িয় 
পাঁরবহনের মাধ্যমে কোষাঝাল্লর মধ্য দিয়ে যাওয়া-আসা করে তাদের মধ্যে প্রধান £ 
সোডিয়াম আয়ন, পটাসিয়াম তায়ন, ক্যালাসয়াম আয়ন, আয়রন আয়ন, 
হাইড্রোজেন আয়ন, আয়োডাইট আয়ন, ইউরিয়েট আয়ন, 'বাঁভন্ন প্রকার শকররা 
এবং আমাইনো আসড । 


সান্রিয় পারবহন বাহক ব্যাতরেকে সংঘটিত হতে পারে না। এই পাঁরবহনের 
মৃল প্রক্রিয়া নিয়র্ূপ £ পদার্থাট (5) কোষাঝাল্লর উপাঁরতলে প্রবেশ করে 
বাহকের (০) সংগে যুস্ত হয়। এরপর কোষাঝাল্লর অন্তঃম্ছ তলে এসে বাহক 
থেকে পৃথক হয়ে কোষসাইটোপ্লাজমে প্রবেশ করে; বাহক উপাঁরিতলে ফিরে 
যায়। শীন্তব্যয় এই পারবহনে অপারহায। 

জানা গেছে, যে পদার্থাট কোষসাইটোপ্লাভমে *এরবাহত হয়, তার প্রাতি 
বাহকের একটা গ্বাভাবক আসান্ত থাকে। এই আসান্তর দরুণ পদার্থাট 
সহজভাবে বাহকের সংগে যুস্ত হতে পারে ও সংয,ুস্তভাবে কোষাঁঝাল্লর অন্তঃ্থ 
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তলে পৌছতে পারে। কোষের অন্তঃ্ছ তলে &7 ও এনজাইমের 'বিশ্লিয়ার 
দ্বারা পদার্থাটকে বাহক থেকে আলাদা করতে হয়। পদাথণট চর্ধজাতীয় পদার্থে 
দ্রবণীয় নয় বলে কোষের বাইরের দিকে আর ষেতে পারে না, ফলে কোষ গাইটো- 
প্লাজমে প্রবেশ করতে বাধ্য হয়। বাহক পুনরায় বহিদেশে ফিরে যায় ও পদাথের 
আরেকাট অণুর সংগে সংযুন্ড হয় । 


অন্তর্দেশে কোব্ব্িন্রি বহির্ছেশা 





€-৪নং চিত্র ঃ সক্রিয় পরিবহনের মূল প্রক্রিয়া । ৪ বাহকটি এক্ষেত্রে সক্রিয় পাঁরবহনের 
মাধামে সাইটোপ্লাজম থেকে বোরয়ে আসছে । 


ধাহকটি প্রোটিন বা লাইপোপ্রোটিন জাতীয় পদার্থ । প্রোটিন অংশ 
বাহকের সংগে পারবাহত পদার্থের সংযযান্তস্থানের জ্‌গান দেয়, অপরপক্ষে লিপিড 
বা চার্জাতেয় অংশ কোষাঝাল্লর চাঁবতে দ্রবীভূত হতে সহায়তা করে। 

,কোষাঝাল্লতে 'বাঁভ্ন ধরনের বাহকের উপাস্থিতি লক্ষা করা যায়। এদের 
কোনাট সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ইত্যাদর পাঁরবহনের সংগে যুন্ত, কোনাট 
গ্রুকোজের পাঁরবহনের সংগে যুক্ত, আবার কোনাঁটি বা আ্আমাইনো আ্যাসডের 
পারিবহনের সংগে যুস্ত। 

1. সঞ্ছিয় পরিবহনের ভন্যান্য স্থান £ কোষাঁবল্লি ছাড়াও কোষের অন্যান 
চ্ছানে বা সমগ্র কোষজ্তরের মধ্য দিয়েও সন্তিয় পরিবহন সংঘটিত হতে পারে। 
মাইটোবনৃ্রয়া ও অন্ত্ঃস্থ জালকে সন্তিয় পারবহন লক্ষ্য করা গেছে । অবশ্য এ 
ক্ষেত্রে ভেদ্যতা ও পরিবহনের বৈশিষ্ট্য খাঁনকটা আলাদা । 

সমগ্র কোষশ্ুরের মধ্য দিয়েও সা্রুয় পরিবহন লক্ষ্য করা যায় ক্ষ্রান্থের 
আবরণ কোষে, রেচন নালিকার আবরণণ কোষে, বাহঃক্ষরা গ্রাস আবরণণ 
কোষে, মষ্তিত্কের করোয়েড প্লেকুসাসে এবং আরও নানা স্থানে । এরকম একটি 
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সা্রিয় পারবহনের বৈশিষ্ট্য 4-9নং চিত্রে দেখানো হয়েছে । পাশাপাঁশ দুটো 
কোষের ওপরের দিকে কোষের অন্তর্বত্ স্থান খুব কম, 'নিচের 'দিকে কিশ্তু তা 





৫-এনং চিত্র £ ক্ষুদ্রাল্ের আবরণী কোষের মধ্য দিয়ে সাক্রয় পারবহুন। 
বেশ বিস্তুত। এজাতীয় কোষের উপরিতলাীয় ভেদ্যতা খুবই বেশী। ফলে 
জল সমেত অনেক পদার্থই সহজে কোষের মধ্যে প্রবেশ করতে পারে । এসব 
পদার্থের কিছু এরপর স্টিয় পরিবহনের মাধ্যমে দুটো কোষের অন্তর্বতগঃচ্ছানে 
পাচার হয়। এসব কোষের 'ভত্তিপদার্থও খুব ভেদ্য। ফলে কোষ-অন্তবতণ 
চ্ছানে পাচার-হওয়া পদার্থ সহজেই সংযোগরক্ষাকারী কলায় প্রঝেগ “করতে 
পারে। 

2. লর্রিয় পরিবহনের 
উদাহরণ £$ আয়ন, শর্করা ও 
আমাহনো আযসডের সক্রিয় 
পাঁরবহনের বোঁশষ্টায এখানে 
আলোচিত হল। টু 
এ ট কি ০ 4-10নং চিত্র £ সোডিয়াম-পটাসিয়াম পাম্প । 
প্রতিটি কোষেই সোঁডয়ামের সন্রিয়পাঁরবহন লক্ষ্য করা গেছে। কোষের ভেতরে 
সোডিয়াম আয়ন কম থাকে, বাইরে বেশী । সোডিয়াম আয়নকে তাই কোষের 
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ভেতর থেকে বাইরে নিয়ে যেতে হলে শাত্তক্ষয় ছাড়া তা সম্ভবপর হস্স না। 
কোষে উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে [ঘ৪+ আয়ন যত তাড়াতাঁড় কোষে প্রবেণ 
করে, তাকে পাম্প করে বাঁহত্কার করতে তত বেশী শান্তর' প্রয়োজন হয়। কোষ- 
[বালিতে সক্রিয় এমন একটি সোঁডিয়াম-পটাসয়াম পাম্পকে 410নং চিত্রে 
দেখান হয়েছে । 

বাঁহদেশ কোঘঝিলি অন্যদেশ 


সি 


চান 
৬ ঞ ৬ 
গ ঞ 
চি চা 
ঙ 
নি রঃ 
চি] চা 





4-1নং চিত্ঃ সোডিয়াম আয়নের সক্রিয় পাঁরবহন। 

সোডিয়ামের সান্রুয়. পারবহনের প্রান্রুয়া নিয়র্ূপ ৪ কোষের অভ্যম্তরে 
1৪+ বাহক % এর সংগে যাব্ত হয়ে প্রচুর পারমাণে [৭ তৈরী করে। ৪ 
এরপর 'ঝিল্লির বাহর্দেশে আসে । ি&+ মুস্ত হয়। বাহক £ এর সামান্য 
রাসায়ানক পাঁরবর্তনে এট স-এ রূপাম্তুরত হয়' ঠ এরপর ৮৮" আয়নের 
সংগে যুক্ত হয়ে £১ গঠন করে এবং কোষের অন্তর্দেশে এগিয়ে যায়। /%'কে 
£ থেকে পৃথক করার জন্য শান্ত প্রয়োজন হয়, যা 1841৮ থেকে আসে । 
&17১855 এনজাইম এই 'বান্রুয়া পাঁরচালনা করে। এই পময়ে % বাহক 
ঘ-তে পুনরায় রূপান্তাঁরত হয় এবং 'ব৪+-এর সংগে যুক্ত হয়ে তার পাঁরবহনে 
পুনরায় নিয়োজিত হয়। এই বাহকটি সম্ভবত লাইপোপ্রোটিন এবং সম্ভবত 
এটিই &77৯256 হসাবে কাজ করে। 

(৮) শকর্রার সক্রিয় পারবহন £ গ্রকোজ ও অন্যান্য কিছু শর্করা 
প্রধানত বাহকের উপাক্ছিততে কোষে কোষে পাঁরবাহত হয় । কিস্তু কিছু 
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ক্ষেত্রে শর্করার পাঁরবহন সাঁক্ুয়। যেমন, ক্ষান্ত, রেচন নালকা ইত্যাঁদ। 
গ্রুকোজ, গালাকটোজ, ফ্রাজ:টোজ, ম্যানোজ, জাইলোজ, আরাবনোজ, সর্বোজ 
প্রভীত শরা প্রধানত সান্রুয় পাঁরবহনের মাধামে দেহে প্রবেশ করে। 

শর্করার পারবহনের সংগে যৃণ্ত বাহক ও রাসায়ানক 'বারুয়া সম্বন্ধে সাঁবশেষ 
জানা যায়ান। তবে একক শরক্রার দ্বিতীয় কার্বনস্থানে যে -0ন গ্রুপ 
রয়েছে, তা পারবধহনের সময় বাহকের সংগে যন্ত হয় বলে জানা গেছে । যেসব 
শর্করার দ্বিতঁয় কার্বন গ্ছানে - 011 গ্রুপ নেই, তাদের ক্ষেত্রে আলাদা বাহক কাজ 
করে বলে ধারণা করা হয়। 

এছাড়াও, জানা গেছে সোডিয়ামের সক্রিয় পাঁরবহন বন্ধ করলে শর্করার 
পাঁরধহনও ব্যাহত হয় বা বন্ধ হয়ে যায়। এ থেকে ধারণা করা হয়, সোঁডয়ামের 
পাঁরবহন সাম্মীলত ভাবে একক শক'রার পাঁরহনের সংগে যুন্ত হয়ে ষে শান্ত জোগায় 
প্রধানত তার দ্বারাই একক শর্করার পাঁববহন সংঘাঁটত হয় । শর্করার পাঁরবহনকে 
তাই গৌণ সক্তিপ্ন পরিবহন এবং সোঁডিয়ামের পাঁরবহনকে মুখ্য সক্রিয় পরিবহন 
নামে আভাহত করা হয়। 

(০) আযামাইনো আ্যাঁসডের সক্রিয় পাঁরবহন £ আ্যমাইনো আাসডের 
সাঁ্রুয় পাঁরবহনের সংগে প্রায় চার ধরনের বাহক ব্যবস্থা যুস্ত রয়েছে । আযামাইনো 
আাঁসটের পারবহন গ্লুকোজের মত যেমন পোডিয়ামের ওপর নিররশীল তেমান 
ধিরাইডোক্সনের (8,) ওপরও 'নর্ভরশীল। এই ভটামন?টর অভাবে তাই 
দেহে প্রোটিনের অভাব লক্ষ্য করা যায়। 

চার ধবনের ঝছক চার ধরনের আ্যামাইনো আযসডের পাঁরবহনেব সংগে 
জাঁড়ত ৪ প্রথম বাং প্রশ্মমত আমাইনো আযাসিডের পাঁরবহনের সংগে যাস্ত, 
'দ্বিতয় বাহক ক্ষারণয় আযমাইনো আ্যাপসিড, ততীয় বাহক অচ্লধম আযামাইনো 
আসি, এবং চতুর্থ বাহক প্রোলাইন ও হাইড্যোকিপ্রোলাইন নামক দুটি 
আযমাইনো আযলডের পাঁরবহনের সংগে যুক্ত । 

ক্কোলস্মেড গু তান্র শর্ম 

:011010 ৪1714 105 71010611105 

1. কোলয়েডের প্রকৃতি (0০911910581 ৪181) £ বিজ্ঞানী গ্রাহামের 
(01917917) ধারণা ছিল কোলয়েড একপ্রকার পদার্থ যা জলে দ্রবীভূত হয়ে যে 
দ্বণ তৈরী করে তা পার্চমেন্ট পর্দার মধ্য দিয়ে আতন্র্ম করতে পারে না । প্রোটিন, 
গ্রাম, ট্যানন (80010) ইত্যাদ এই পর্যায়ে পড়ে। তেমনি যেসব পদাথ- 


4-18 শারীরবিজ্ঞান 


জলীয় দূষণে পার্চমেন্ট পর্দার মধ্য দিয়ে সহজে আঁতন্রম করতে পারে, তিনি তাদের 
নাম দিলেন কেলাস পদার্থ ( ০:558119345)। পরে প্রমাণিত হল, কোলয়েড 
কোন প্রকার পদার্থ লয়, পদার্থের একটি অবস্থামার। যে কোন পদার্থকে এই 
অবগ্ায় নিয়ে আসা সম্ভবপর | কছন কিছু পদার্থ সব সময়েই এই অবস্থায় 
থাকে। কোলয়েড দুটো দশা (2199৩) নিয়ে গঠিত; ৫) আবাচ্ছন্ন বিসরণ 
মাধ্যস (00100108005 01516151901) 10)6011]]) ) এবং (9) বিচ্ছিন্ব বিস্তৃত 
দা (01500011090705 01997560 01185৩ )| বিচ্ছিন্ন বস্তুত দশা ননার্দন্ট 
উধ্‌: ও নিয় ব্যাসাবাশল্ট দ্রাব-বন্ত;র "বিক্ষিপ্ত কণা ( 981010155 ) দ্বারা গঠিত। 
এদের উধ্‌ ব্যাস যেমন 5১৫ 10-5 সে. মি. বা 50011/ তেমনই নিম্ন ব্যাস 
1১10-? সে. মি. বা 171/ হয়। এই কণাগুলি শুধুমাত্র একটি বৃহ অণু বা 
অনেকগুলো ক্ষুদ্র অণুর দ্বারা গঠিত হতে পারে । যেমন, প্রোটিন ইত্যাঁদর অণু 
এবং সোনা, রূপা. প্রাটনাম ইত্যাঁদর অথু। 

বিসরণ মাধাম ও বিস্তৃত দশা উভয়েই তরল, গ্যাসীয় বা কঠিন হতে পারে। 
ধুয়াতে বিসরণ মাধ্যম গ্যাসীয় এবং বিস্তরত দশা কঠিন ধুলিকণা ছারা গঠিত। 
অন্যপক্ষে মেঘ, কুয়াশা ইত্যাঁদতে বিসরণ মাধাম গ্াসায় এবং বিস্তুত দশা তরল 
কণায় গাঠিত। তেমনই ফেনাতে (0০80) বিসরণ মাধ্যম তরল এবং বিস্ৃত দশা 
গ্যাসীয়। কিছ সংখ্যক খাঁনজ পদার্থে বিসরণ মাধ্যমকে কাঠিন পদার্থ হিসাবেও 
দেখা যায়। যেমন, র্যাব গ্লাস (৫0) 81955) | এখানে দ্বর্ণকণা কঠিন কীচের 
মধ্যে বিক্ষিপ্ত থাকে 


2, কোলয়েডের শ্রেণীবভাগ (0185515026101) 9 9০9110199) 2 
কোলয়েডকে মোটামুটি দু'ভাগে বিভন্ত করা যায়ঃ (৪) দ্রাবক-অনাসন্ত 
বা লায়োফবিক (190011910) এবং (৮) দ্রাবক-আসন্ত বা লায়োফিলিক 
(19000171110 ) কোলয়েড । 

(৪) দ্রাবক অনাসন্ত কোলয়েড £ কোলয়েডকণা ও বিসরণ মাধামের মধ্যে 
আপান্ত বা আকর্ষণ কম হলে, এজাতীয় কোলয়েডকে দ্রাবক-অনাসন্ত কোলয়েড 
বলা হয়। এই শ্রেণীর কোলয়েড তুলনামূলকভাবে অস্থায়ী । সামান্ট পারমাণে 
তাঁড়ং-বশ্লেষ্যসংযোগে (519০7011655) কোলয়েডের এই বিক্ষিপ্ত কণাগ্‌লো 
অধগক্ষিপ্ত (01601010516 ) বা তাত (০০98819060 ) হয়। তাছাড়া 
বাষ্পীভবন ( 65৪12010101 ) বা শীতলকরণে (০০০1108) এজাতীয় কোলয়েড 
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থেকে ষে কঠিন পদার্থ পাওয়া যায় তাকে বিপরীত ভৌত পাঁরবনের সাহাযো 
(দ্রাবক 'মাঁশিয়ে বা প্ায়ন্রুমে উফ করে) পূর্বাবস্থায় ফিরিয়ে আনা যায় না। 
বন্তুতপক্ষে এই কোলয়েডকণা ক্ষুদ্র অণুর সমষ্টি দ্বারা গঠিত। যেমন £ সাল্ফার, 
সাল্ফাইড, 'সিল্ভার হ্যালাইড (51156 11811069 ) ইত্যাঁদর দুবণ এজাতীয় 
কোলয়েড। 

দ্রাবক-অনাসন্ত কোলয়েডকে অবলম্ব ( 58506275101 ) বলা হয়। 

(০) দ্রাবক-আসন্ত কোলয়েড £ এই জাতীয় কোলয়েডে বিসরণ মাধ্যম ও 
কোলয়েডকণার মধ্যে প্রচণ্ড আকর্ষণ বা আনান্ত থাকে । এজাত'য় কোলয়েডের 
সাম্দ্রতা ' %15909511 ) যেমন বেশী তেমান আঁধক পাঁরমাণে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষোর 
উপস্থিতি ছাড়া এদের অধঃক্ষেপণ সম্ভব নয়। তরল-আসন্ত কোলয়েডকে বাষ্পী- 
ভবন ও শীঁতলীকরণে যে কঠিন পদার্থ পাওয়া যায় তাকে যথাযথ দ্রাবকে 'মাশয়ে 
পূর্বাবস্থায় 'ফারয়ে আনা যায় । কারণ, এক্ষেত্রে কোলয়েডকণা শহধুমাতর বৃহৎ একক 
অণুর দ্বারা গাঁঠত। খেমন ই প্রোটিন, পলিস্যাকারাইড (00158091911009 ) 
ইত্যাঁদর অণু। 

দ্রাবক-আসন্ত কোলয়েডকে অবদ্ুব ( 61077151017 ) বলা হয়। 

3. সোল ও জেল (9০01 200 £61 8 কোলয়েডের বিসরণ মাধ্যম 


তরল পদাথ” হলে তাকে সোল (১০1) বলা হয়। কতকগ্যীল বিশেষ অবস্থায় 
এই সোলকে (বিশেষ করে অবদ্ুবকে ) তণ্িত করা সম্ভব। এর ফলে অর্ধকাঠন 
জেলির মতো যে পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং যার মধ্যে সোলের সবটুকু তরলই 
অন্তভূ্ত থাকে তাকে জেল (৪০) বলা হয়। 

সোল থেকে জেল উৎপাদনের সময় সোলের কোলয়েডকণা ধারে ধাঁরে 
সংযত হয়ে ক্ষুদ্র ক্ষ্রু তন্ুর (11689) সৃষ্টি করে। এই তস্ত্ুসমূহ পরস্পর 
সংযুন্ত হয়ে কৈশিক বলের (০80111015 191০০) দ্বারা তাদের অন্তর্বতী স্থানে 
জলকে ধরে রাখে। জলের একাংশ সম্ভবত কোলয়েকণার তন্বশৃঙ্খলে জল- 
যোজনের জল (৪91 01150180101) হিসাবে অবস্থান করে। এভাবে আঁধক 
সাচ্দ্রতাসম্পন্ন অর্ধকঠিন জেল উৎপন্ন হয়। 

সোলের ক্ষেত্রে আবিচ্ছি্ন মাধ্যম তরল এ্রবং বিস্তৃত দশা কঠিন হয়, 
1কদ্ত; জেলের ক্ষেত্রে আবাচ্ছন্ন মাধ্যম কমবেশী কঠিন এবং বিশ্ৃতদশা তরল হয় 
(4-12 নং চিন্র)। 
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জেলকে স্থিতিস্থাপক ও অঙ্ছিতিস্হাপক এই দঃভাগে বিভক্ত করা যায়। 
জেলাটিনকে ঠাণ্ডা করে 'চ্হতিস্হাপক জেল (জেলাটন জেল) পাওয়া 
যায়। [সালাসক আাসডের সংগে সঠিক অণুপাতে হাইড্রোক্রোবধক আাঁসড 
মিশিয়ে তেমাঁন আ্ঘিতিগ্থাপক জেল ([সালকা 
জেল ) পাওয়া যায়। জেলাটিন জোল, ফলের 
আচার, ফলের জোঁল প্রভীতি খাদ্যবস্তু শ্মিতি- 
হাপক জেলের উদ্দাহরণ | 

জেল স্থিতিছ্বাপক না আঁস্ছাতিস্থাপক হবে, 
তা" নিভর করে সোলের কোলয়েডকণা" ! যারা 
৩*তুশৃঙ্খল রচ:া করে) ভৌত ও বাসায়ানক 
প্রকীতর ওপর । স্থিতস্থাপক দেলকে অংশত 
নিরুদন করলে ইহা স্থিতিস্থাপক কাঠন পদাথে 
রূপাম্তরলাভ করে । এই কাঠন পদাথে জল 
মিশরে ও প্রয়োজনে গরম করে পর্বের সোলকে 
ফিরে পাওয়া ঘায়। অপরূপক্ষে আহ, তদ্থাপক 
জেল নবুদনের ফলে পাটডার ও কাচ সদৃশ 
পদার্থে রূপান্তরিত হয়। 

4. কোলয়েডের প্রস্ভৃতিকরণ । 61018181192. 96 ০০11914 )£ তনাট 
পদ্ধীতিতে কোলফ়েড প্রস্তুত করা মায় ৪ (৪ ঘনীকরণ পদ্ধাত (০১০ ৫০]- 
58101) 179111090 ), (৮) 'িবসরণ পদ্ধাঠ । 46919515107 71611)9 ) এবং 
(০) তাঁড়ংপদ্ধাতি ( 915০01০1 17)90)0 )। 

(&) ঘনদকরণ পদ্ধতি £ যেসব দ্রাববক্তু আয়ন বা অণু হিসাবে বশদ্ধ 
দ্ুবণে অবস্থান করে তাদের এই পদ্ধাতর সাহায্যে কোলয়েডে পাঁরণত করা হয়। 
দ্রাববঙ্তুর অণু বা আয়নের মধ্যে রাসায়ানক বিশ্ুয়া ঘাঁটয়ে তাদের অদ্রবণীয় 
কোলয়েডকণায় রূপান্তারত করা হয়। রাসায়ানক বিশ্রিয়া ভারণ বা বিজারণ- 
ধমশ হতে পারে । যেমন, কোন দ্লুবণে দ্রবীভূত লবণ বা অক্সাইডের মধ্যে 
বিজারণধমণ 'বিন্রুয়া ঘাঁটয়ে ধাতব পোল (17901 5০1) প্রস্তৃত করা হয়। 
আদ্রীবশ্লেষপের দ্বারা আ্যাল্গামানয়াম, ক্লোমিয়াম, থোঁরয়াম প্রভীত হাইড্রাস 
অক্সাইড সোল উৎপাদন করা হয় । 

(০) বিসরণ পদ্ধতি $ যেসব পদাথ বৃহদায়তন ?হসাবে অবস্থান করে, 
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তাদের এই পদ্ধাতর মাধ্যমে কোলয়েডে পরিণত করা হয়। বৃহদায়তনে 
অবস্থানকারী পদার্থকে সঠিক প্রয়োগকৌশলে বিভাঁজত করে কোলয়েডকণায় পাঁরণত 
করা হয়। কোলয়েড মিলের ( ০০11091091 17111) দ্বারা এভাবে বহু পদার্থকে 
কোলয়েডকণায় রূপাপ্তরিত করে, যথাযথ দ্রাবক মিশিয়ে ও শ্িতক পদার্থ 
(81211121718 267)! ) যোগ করে স্থায়ী কোলরেড উৎপাদন করা হয়। 

কোন কোন তরলকে বৃহদায়তন পদার্থের সংস্পর্শে নিয়ে আসা হলে, পদার্থাটকে 
নে সরাসার কোঙলয়েডকণায় পাঁরণত করে । এ জাতীয় তরল পেপ্‌ টাহীজং এজেন্ট 
( 10610012176 26506 ) নামে পারীচিত। স্টার্চ প্রভৃতি পদাথের দ্বাবক-অনা সন্ত 
কোলয়েড প্রস্তরততে জল পেপটাই'জং এনেন্ট গহসাবে কা করে। 

(৩ তাঁড়ংপম্ধীতঃ ঘনীকরণ ও গবসরণ এই উভয় পদ্ধীতর সমন্বয়ে তাঁড়ৎ- 
পদ্ধাত গাঁঠ৩। সমপ্রবাহণ তাঁড়ং-আর্ককে জলে ডবয়ে রাখা সোনা, রূপা বা 
প্লাটিনাম চারের মধ্যে প্রজ্জীলিত কবলে আর্কের উচ্চতাপমান্রা ধাতুকে বাম্পীভত 
করে। বাম্পীঙ্ত ধাঙ« জলের সংস্পর্শে ঘনীভূত হয়ে কোলয়েডকণায় পাঁরণত 
হয় । সামানা পাঁরমাণে তাঁড়দ্বিশ্লেষের উপাস্থাতি এজাতীয় কোলয়েডকে 'স্থিতি- 
শীল করে। এভাবে সোনা ও প্লাটিনামের সোল উৎপন্ন হয়। 

5. কোলয়েডের শোধন (70112091107) 0 00110910) £ 'ঝালাবশ্লেষণ 
তাঁড়ৎ-ঝাঁল্াএশ্লেষণ এবং পরাপারম্রাবণের দ্বারা কোলয়েকে আয়ন ও কেলাস- 
পদার্থ প্রভীতও থেকে শোধন করা হয় ( যথাস্থানে দ্রন্টব্য )। 

6. কোলযম়েডের ধর্ম (71916110155 ০01 ০011010 ) £ দ্রাবক-আসন্ত ও 
দ্রাবক-অনাসন্ত কোলয়েডের মধো গঠনগত পার্থক্য থাকলেও ধর্মগত পার্থকা যথেষ্ট 
নয়। পার্থকা শুধুমাত্র 'স্থাতিশ বলভা, সান্দ্রতা ও অধঃক্ষেপনের মধ্যে সীমাবদ্ধ । 
কোলয়েডেল ধইকে প্রধানত তিন ভাগে ভাগ করা যায় । যথা 2 1৪) তাঁড়ং-্ধর্ম 
(9)০০0)09] 01010510% ), (9) আলোক-ধন (0011581 01991 ) এবং 
(০ অধঃক্ষেপন (019011)71201071 ) । 

(4) তড়িৎ ধর্ম ঃ কোলয়েডকণা তাঁড়ৎআহত থাকে। তীঁড়ৎংআধান 
( 019011198] ০8100 ) কোলঠ়েডের স্িতশীলতার পক্ষে খুবই জরুরী, বিশেষ 
করে তরভা-তনাসন্ত কোলয়েডের ক্ষেত্রে । সম্ধমঙ্ধ আধানেব উপাচ্থাতর ফলে এবা 
পরস্পরের প্রাতি গবকর্ধণ অনুভব করে এবং অবলম্বনে থাকে। 

($) তাঁড়ৎ-আধানের উৎস £ কোলয়েডকণার আধানের উৎস দু'টি । প্রথম 
উৎস, কাঁণকার উপারতলে অবাচ্থিত মুলকসমূহ ( £:০81)5 ), যারা আয়ানত 
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(190796৫ ) হয়ে কোলয়েডকশাকে আছিত করে। দ্বিতীয় উৎস, বিসরণ- 
মাধ্যমান্থিত আয়ন, যা কণিকাপৃচ্ঠে পছন্দমত সংগৃহাঁত হয়ে কোলয়েডকণাকে 
আহিত করে। উভয়ধমণ (81011065110 ) প্রোটিনের উপরিতলে আধানের 
প্রকৃতি কী হবে তা" নির্ভর করে বিসরণ-মাধ্যমের 217-এর উপর। মাধ্যম আত্মিক 
(9০110) হলে কোলয়েডকণার আধান ধনাত্মক, এবং ক্ষারীয় (৪1191176) 
হলে আধান ঝণাত্মক হয়। 'বিসরণ-মাধ্যমে সামান্য পাঁরমাণ তুড়িং-বিশ্লেষোর 
( ০1০6:০15865) উপাচ্ছাতর জন্য কোলয়েডকণার পৃষ্ঠদেশে আয়ন আসঞ্জন 
সহজতর হয়। 

10) ইলেকস্ফরোঁসস (21০0911015315 ) £ কোলয়েডকণা যে তাঁড়ং- 
আহত তা' নিয়ালাখত পরীক্ষা দ্বারা সহজেই নির্ণয় করা যায় । একটি []-নলে 
কোলয়েড সোল নেওয়া হয় । সোলের উপর বিশুদ্ধ দ্রাক বা জলঢালা হয় 
(4-13 নং চিন্র)। জলে দুটো প্লাটিনামের 
তাঁড়ং-দ্বার ( 616০0119065 ) ডাবয়ে তাদের 
তাড়ংচালক বল বা ই. এম. এফ, (7. এ. হ.) 
এর সংগে সংযনস্ত করা হয়। জল ও কোলয়েডের 
মধযবতণ তলরেখা যাঁদ প্রথর ও দর্শনযোগ্য হয়, 
তবে দেখা যাবে তরলরেখাঁটি নলের যে-কোন 
একটা 'দিকে ধীরে ধারে এাগয়ে চলেছে। 
- 4713 নং চিত ঃ ইল্ট্েফরোসর্স।  কোলয়েডকণা যাঁদ ধনাতআক আধানযু্ড হয় তবে 
তলরেখা ক্যাথোডের দিকে এবং ঝণাত্মক আধানযাত্ত হলে আনোডের দিকে অগ্রসর 
হবে। তাঁড়ংক্ষেত্রে কোলয়েডের এ জাতীয় চলনকে (110০7757) ইলেকন্টর- 
ফরেসিস বলা হয়। এ জাতাষ চলন ভিন্ন ভিন্ন প্রোটিনের ক্ষেত্রে ভিন্ন হয় । 
তাড়ং-ক্ষেত্রে এজাতীয় চলনের পাঁরমাপ করে বাভন্ন প্রকীতব প্রোটিনকে সনান্ত- 
করণ সম্ভবপর । 

(111) কোনলয়েডকণার পৃন্ঠতলে আধানের সম্পক € 0178100 16191101) 
৪ 05 50109০9 ০ 605 ০০011091481 1810101 )£ কোলয়েড 
কণার উপারিতলে আধান-সম্পর্কের 'িস্তিত বিবরণ পাওয়া যায় ছেমৃহোজ 
€ 18617010012) ও গোয়ের (9০98) যুগ্ম্তর (098৮16 17৩1) মতবাদ 
থেকে (4-14নং 'চিন্র)। এই মতবাদ অন;সারে কোলয়েডকণার আহিত উপাঁরতলকে 
ঘরে বিপরাঁতধমণ আহত আয়নের সমাবেশ ঘটে । আহত উপাবতলের পরবতণ 
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আয়নগ্তরটি 'শ্থাতশীল (1707700119) হয়। এই স্থিতশীল আয়নন্তরকে ঘরে 
রয়েছে অপেক্ষাকৃত শাথিল চলমান (1099115) ভ্তর, যে ভ্তরের আয়নের বিচলন 
উপাঁরতলের দূরত্বের নংগে সমানুপাতিক | চিত্রে স্থিতিশীল ভ্তরকে বধাণাত্মকধমণ 
দেখানো হয়েছে । অবশ্য এই শ্তর ধনাত্মক আয়নযদন্তও হতে পারে । 


কোলয়েডকণার পুস্ঠতল থেকে কৃত জাধান (ধনাতক) 


স্টিতিপাস আযান (স্নাতক) 
ন চলনশীল আয়ল্্র 


বসরণ-মাধ্যম পর্যশ্ত সব কি ভ্তরের 
[বভব-পার্থক্যকে তাঁড়্রাসায়ানক- 
বিভব ( ০16০90:0901910081] 7০9৩17- 
(181) বলা হয়। স্থিতিশীল ম্তর ও 
এলমান ভ্তরসমংহের 'বভব-পার্থক্যকে 





জট 
তাঁড়ৎগতণীয় বিভব (৩150010106010 রাজা নান 
700150081 ) বা জেটা বিভব (29৪ আধানের সম্পক। 


0915108) বলা হ্য। কোলয়েডকণার পৃন্ঠতল ও স্থাতশীল ভরের 'বভব- 
পার্থক্যকে স্টার্নের বিভব (56০10 006510191 ) বলা হয়। 

এই তিনাঁট 'বিভবের মধ্যে জেটা-বিভবের গুরৃত্ব সমাধক । বিপরীত বমণ" 
তাঁড়ং-বিশ্লেষের সংযোগে এই বিভব যখন একটি সংকটবভবে (০11081 
7০000181 ) পৌঁছয় তখন কোলয়েডকণার যুগ্যন্তর বিনম্ট " ০০1181996) হয় 
এবং কণাগ্দলো পরম্পরের সংগে সংয্স্ত হয়ে অধঃক্ষেপের সৃষ্টি করে 

(9) আলোক ধর্ম £ কোলয়েডকণার অপর একটি বৌশন্ট্য হল, তারা 
আপাতত রশ্মির 'বিক্ষেপন (508061006 ) ঘটাতে সক্ষম । এই ক্ষমতার আঁধকারণ 


৩0 


4-16 নং চু £ পরাণুবীক্ষণ মল্ল। 


বলেই কোলয়েডকণা দর্শনযোগ্য হয়। অবশা সাধারণ অণুলীক্ষণ ঘদ্যে তাদের দেখা 
সম্ভবপর নয় । 1903 সালে 'জিগ্রমোস্ডধী ( 25181797045 ) যে পরাণুবাক্ষণ 
হন্ত্র (010800101050076 ) আঁবকার করেন তার সাহাযোই তাদের দেখা 


4-24 শারীরবিজ্ঞান 


সম্ভব । এই পরাণুবাক্ষণ যন্বের মণ্ডে (5098০) রক্ষিত কোলয়েডের মধ্য দিয়ে 
আক-ল্যাম্পের (81০ 18170) তাঁত আলোকরশ্িকে খানিকটা তিষ্ক বা 
সমাম্তরালভাবে পাঠান হয় (4-15 নং চি্)। কোলয়েডকণাকে এই অথুবাক্ষণ 
যন্দে বিক্ষিপ্ত আলোক-উজ্জ্বন গোলাকার বিন্দু হিসাবে দেখা যায়। 

কোল্য়েডকণার এই আলোক-বিক্ষেপনকে টিন্ভ্যাল ঘটনা (10911 
916০6) বলা হয়। কোলয়েডকণার বিক্ষেপনের জন্য দর্শনযোগা আলোক রাম্মিকে 


টিনড্যাল রাশিন (7510811 ৩৪10 ) বলা হয়। 





£-10 নং চিন্ন £ ব্রামনের চলন । 


পবাণুবীক্ষণ যদ্তে কোলয়েডকণাব আর একটি বৈশিষ্ট্য ধরা পড়ে। কোলযেড 
কণা মোটেই স্থিতিশীল নয়। তাবা অনববত এলোমেলো সার্পল গাঁততে বিসবণ 
মাধমে ঘুবে বেড়া । জলে অবশ্গাম্বত পবাগবেণব মধ্যে কোলযেডকণাব এই 
বিশেষত্বেব সন্ধান পেযোহলেন উীদ্রিদূ-বিজ্ঞানী ব্রাউন (717০7 )। ঠারই 
নামান্সালে কোলযেডকণাব এ জাতীষ চলনকে ব্রাউনের চলন (810%)121 
10052761) নামে অভিহিত কবা হয (4-16 নং চির )। বিসরণ মাধ্যমের 
অণুব সংগে কোলযেডকণার অনবরত সংঘাতই এই আনয়মিত লক্ষ্যহীন চলনের 
কারণ বলে মনে কল" হয়| 

(০) অধঃক্ষেপন £ দ্রাবক্-অনাসন্ত কোলয়েডের স্থিতিশীলতার জম্য যাঁদও 
কোলয়েডে সামান্য পাঁরমাণ তাঁড়ং-বাশ্নষোর উপস্থিতি বাগুনীয়, তথাপি অধিক 
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পাঁরমাণ 'বিপরণত তাঁড়দৃবিশ্লেষের উপাচ্থীতিতে কোলয়েডকণা পরস্পরের সংগে 
সংযাস্ত হয়ে অধগক্ষপ্ত হয় । এই অধঃক্ষেপনের হার আয়নের যোজ্যতার সংগে 
সমানুপাতিক! 

দ্রাবক-আসন্ত কোলয়েডকপাকে অধ্াক্ষপ্ত করা কষ্টসাধ্য ব্যাপার । কারণ 
এজাতীয় কোলয়েড সোদক হিসাবে (1)/18154 ) থাকে । কোলয়েডকণাগনুলোকে 
প্রথমে তাই নিরুদক-দুব্য (61501817778 28০71) দিয়ে জলমুন্ত করতে হয়। 
পরে বিপরাঁত্ধমণ তাঁড়দৃবিশ্লেষের সাহায্যে তাদের অধচাক্ষপ্ত করা হয়। 

৭. রক্ষাপদ কোলয়েড (21০06০৮৮৩ ০০110910 ) £ িজলাটিন (£618610), 
গ্রাম আবাসয়া ( £ঘ10) ৪০৪০৪ ) প্রভৃতি দ্রাবক-আসন্ত কোলয়েড পদার্থকে 
রক্ষাপদ কোলয়েড বলা হয়, কারণ এদেরে দ্রাবক-অনাসন্ত কোলয়েডে 'মীশ্রত করলে 
শেষোন্ত কোলঠ়েডাটিকে তাড়দবিশ্লেষোর সাহায্যে হজে অধঠীক্ষপ্ত করা যায় না। 
শথণৎ এই কোলয়েডটিও তখন দ্রাবক-আসন্ত কোলয়েডধমণ হয়ে পড়ে। 


8. কোলয়েডকণার আকাঁতি ও আপবিক ওজন নির্ধারণ (10015110108 0070 
9? 6০ 5125. 200. 10101600191 51০12110016 001191091 081010165 ) £ 
কোলয়েডকণার শাকৃতি ও আগাবক ওজন নিধারণে 'বাভশ্ন পদ্ধীতির ব্যবহার করা 
হয়। এখানে [তিনটি পদ্ধাতর উল্লেখ ঝরা হল £ 

(৫) পরাপারিস্রাবণ পদ্ধাতি ( 91685102011 006070৫ ) 

(9) আলোক বিক্ষেপন পদ্ধাত (11017 5০216161008 10601100 ) এবং 

(০) পরাপকেন্দ্রগ পদ্ধতি ( 91115090010ি58] 0160704 )। 

পরাপারম্রাবণের উল্লেখ পূর্বে করা হয়েছে । এই পদ্ধতির দ্বারা দট রষ্পব্ত্ত 
তিলটাক্রে জম্ত্বতণ কোলয়েডকণার ব্যাস সহভেই নিণ'়্ করা যায়। অন্য দু 
পদ্ধাতর শালোচনা 'নয়ে দেওয়া হ'ল। 


আলোক বিক্ষেপন পদ্ধতি £ বোলয়েডবণার ভাঙোকবক্ষেপন ধরনের 
ব্যবহার বরে, এই পদ্ধতির াহায্যে তাদের আকীতি ও তাণ্বক ওভন 'নধারণ 
করা হয়। বোলয়েড দ্রুবণ্রে মধ্য দিয়ে আলোকরশ্যি অতিন্রম করার সময় তাদের 
একাংশ বিক্ষপ্ত এবং ওপর অংশ প্রেরিত হয়। প্রেরিত আলোকরাশ্ার তীরতা 
টোসের সংগে কোলযেড কণার আণাবক ওভনের সম্পক ছক্ষ্য করা যায় 


»--(পু৫০ 
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এক্ষেত্রে, 14-আখাঁবক ওজন, ».স্প্রোরিত রাঁশ্মর তীন্রতা, &০ "আপাতত রাশ্যর 
তীন্রতা, ০সকোলয়নেড দ্রবপের গাঢ়ত ( গ্রাম/ামালালটারে ), 14-দ্ুবপের পাঠের 
অন্তর্বতদ দূরতব এবং ন সমান,পাতিক ধ্রুবক । শেষো্ত ধবকের মান দ্ুবপ ও 
দলাবকের প্রাতসরাংক এবং আপাতত রাশার তরংগ দৈর্য্ের উপর 1নর্ভরশীল। 


পরাপবেশ্্রী পম্ধাত £ ভেদবার্গ (9$৩৫০০18 ) এই পদ্ধাতর উদ্ভাবন 
করেন। এই গদ্ধাত কোলয়েডকণার আগাঁক ওজন নর্ণয়ে বিশেষভাবে 
ব্যবহৃত হয়, বিশেষ করে প্রোটিন ও ভাইরাস প্রোটিনের ক্ষেত্রে। এছাড়া 
কোষের মাইটোকনীত্রয়া, মাইন্রসোম এবং নিউীরুয়পদাথে র পৃথকীকরণেও 
এই পদ্ধাত ব্যবহৃত হয়। 


এই পদ্ধীততে যে ধরনের পরাপকেন্দুক ( 810:806106:1886 ) ব্যবহার 
করা হয়, তার আবর্তক (1০09: ) 'মানিটে প্রায় 60,000 বার ঘার্ণত 
হয়, ফলে আঁভকর্ষের প্রায় 500000 গুণ অপকেন্ত্রী বলের সাষ্ট হয়। 
প্রোটন বা অন্যান্য কোলয়েড দ্ুবণকে এজাতায় পরাপকেন্দ্ুকের কাচ্নলে 
রেখে আবর্তন করালে সমসত কোলয়েডবণা সুস্পন্ট তলরেখা সংষ্ট করে 
ধশরে ধীরে নীচের দিকে নেমে আসে। বিসরণ মাধ্যমের চেয়ে কোলয়েড- 
কণার প্রাতসরাংক ভিন্ন বলে বিশেষ আলোর ব্যবস্থাপনা ও আলোকা চনত গ্রহণের 
ব্যকছাপনার মাধমে সীমারেখার গাঁতবেগ নির্ধারণ করা হয়, কারপ কোলয়েড- 
কণার ছারা সন্ট সইয়্ারেখার প্রাতসরাংক বেণণ বলে সেখানে আলোকরশ্মি বেঁকে 
যায়। আবর্ন-অক্ষ (৪515 ০ £019190 ) থেকে এর দূরতৎ » হলে, সীমা- 
রেখার 'নয়মূখী গাঁতবেগ হবে নিয়র্প £ 


37০9০ 
এক্ষেত্র ০-2 আবর্তন/সেকেণ্ডে, 3-্থতান ধ্রুবক (প্রোটিনের ক্ষেত্রে এর 
মান 1৯10-:9 থেকে 200৯10-১ সেকেণ্ড)। এই সম্পর্ক থেকে 
গথতান-ুবক 9 এর মান নির্ণয় করা হয়। 

কোলয়েডকণার আাঁবক ওজন এরপর নিম্নীলীখত সমীকরণের দ্বারা নির্ণয় 
করা হয় ঃ 


চা 


1৬5 ২২২ 
(1- ৬৫)1) 


প্রাণপদার্থাবদ্যা 4-2ণ 


এক্ষেত্রে, 11. আণাবক ওজন, হি-গ্যাসীয় ধ্রুবক? "পরম তাপমান্না, 
9-াথতান-ধুবক, ৬-পদার্৫ের আংাঁশক আপোক্ষিক আয়তন (08:09) 
99501610 01076) | ] গ্রাম শৃঙ্ক পদার্থকে প্রচুর পারমাণ দ্রাবকে মেশালে যে 
আয়তন বুদ্ধ ঘটে, তাকে আংশিক আপোঁক্ষক আয়তন বলে। 7১-্ব্যাপনগ্ত 
পুবক এবং ৫. ঘনত্ব । 


8. কোলয়েডের শারীরবৃত্তীয় গুরুত্ব (71,99101981081 111101- 
£20০৩ ০6 001191 )£ কোলয়েডের শারীরবৃত্তীয় গুরুত্ব অপাঁরসীম । মানব- 
দেহের প্রায় 70 শতাংশ জৈব পদার্থ এই অবস্থায় থাকে । কোষ থেকে শুরু করে 
দেহের বাভন্ন তল্মে বাভন্ন কারে এরা জাঁড়ত। প্লাজমাস্থিত কোলয়েডপদার্থ 
এবং কেলাসপদার্থ একসংগে রন্তচাপ নিয়ম্ণে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। 
প্রাজমাস্থত রাম আলবুমিন (56:810 81081010 ) এবং সরাম গ্লোবিউলিন 
(96101) 819৪11 ) নামক দুটো প্রোটিন বিশেষভাবে রন্তের আভভ্তরণ চাপের 
জন্য দায়ী । এই আঁভপ্রবণ চাপের জন্যই বত্তজালিকা্থি তরলপদাথ” বেরিয়ে 
যায় না ; ফলে প্লাজমার পাঁরমাণ বজায় রাখা সম্ভবপর হয়। গ্লোমারুলাসে 
পারস্রাবণান্য়ার় কোলয়েড-আঁভস্তরণ চাপ অংশগ্রহণ করে । 


কোষের প্রোটোপ্লাজম কোলয়েডাবশেষ । মাতৃদুগ্ধ, লসিকা, প্লাজমা 
ইত্যাঁদ দ্রাবক-আসন্ত কোলয়েড । কোলয়েডকণার ক্ষেরেতলের পারমাণ যথেন্ট 
বলে কোলয়েড পচ্চটান (5819০ 1505199 ), পম্ঠ-লগ্রতা (৪5০10010] ), 
এন্জাইম্‌ সাক্রয়করণ প্রভাতি কাজের সংগে জাঁড়ত থাকে । তাছাড়া দ্রাবক-আসন্ত 
কোলয়েড সোদক থাকে বলে প্রচুর পারমাণ জলকে দেহের অভ্যন্তরে ধরে রাখা 
সম্ভবপর হয়। 

দেহে রক্ষাপদ কোলয়েডের প্রয়োজনীয়তাও নিঠাম্ত কম গুরুত্বপূর্ণ নয়। 
প্রোটন রক্ষাপদ কোলয়েড হিসাবে রিয়া করে বলেই প্লাজমাস্থিত ক্যালসিয়াম 
ফস্ফেট অবলম্বনে থাকে । দণ্ধের প্রোটিন একইভাবে দহদ্ধান্থুত ক্যালসয়াম 
ফস্ফেটকে অধশাক্ষপ্ত হতে দেয় না। পিত্তলবণ ও পিত্প্রোটন রক্ষাপদ 
কোলয়েড 'হসাবে কাজ করে এবং 'পিন্তরসে কম দ্ুবণীয় কোলেসটারোল 
( ০1916905101 ) এবং ক্যালীসয়ামের লবণকে অবলম্*মন রাখে । পিত্বপাথর 
( £91156926 ) এবং মুন্তরাশয়ে পাথর (019067:01০) সৃষ্টির মূলে রয়েছে 
যথেষ্ট পারমাণ রক্ষাপদ কোলয়েডের অভাব। 
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80501010101 

পৃঙ্ঠরগ্রতা একটি তলীয় ধর্ম। সবরকম তরলের ওপরেই অপ্রশশমিত 
আকর্ষণশত্তি বা মূন্ত আধান রয়েছে যা অন্যান্য অণুকে যেমন কমবেশা আকর্ষণ 
করতে পারে তেমাঁন তাদের ধরে রাখতেও পারে ৷ আকর্ষণ শন্তি দিয়ে শৃধুমান্ 
পৃদ্ততলে অপর কোন পদাথণকে এভাবে ভাটকে রাখার নাম প্ঠলগ্রতা। 
অপরপক্ষে বিশোষণ (85091106020 ) বলতে বুঝায় কোন বন্তদ্ধারা অপর কোন 
বস্তুকে সম্পূর্ণভাবে শোষণ করা। বম্তুুর সমন্ত অণুই 'বিশোষণন্রিয়ায় অংপ 
গ্রহণ করে। 

1. পৃঙ্চতল ও পষ্টে্গ্রভা £ পৃজ্ঠতলের প্রাতাট অণুতে যে আকর্ষণশান্তি 
কঠমান থাকে, তার সাহায্যে সে তরল, গ্যাসীয় বা কঠিন পদার্থের একাটমান্ত 
অণুকে ধরে রাখতে পারে। সাম্যাবস্থায় পৃঙ্ঠলগ্নতা ও তার 'িপরাত প্রানুয়ার 
হার সমান। ল্যাংমুইরের ( 1.01871 ) মতে পৃ্ঠতলে প্ঠলগ্ন অণু একটি- 
মাত্র আপাবক গভারতায় অব্হান করে) কারণ আকর্ষপশান্তর চ্ছিতি একটি অণুর 
গভীরতা পযশ্ত সীমত থাকে । 

পৃজ্খলগ্র পদার্থ (2৫507৮০: ) এবং পৃজ্ঠপোষক পদার্থের (45070108 
880) প্রকীতর ওপর পৃঞ্ঠলগ্নভা অনেকাংশে নির্ভরশীল । পৃঙ্ঠপোষক 
পদাথের পৃঞ্ঠতলের বিদ্তীত যত বেশী হবে পৃচ্ছলগ্রতাও তত বেশী হবে। 
কোলয়েডের পৃচ্ঠলগ্রতা' খুবই বেশী । কাঠকয়লা 'অত্যাধক ছিদ্রযুন্ত বলে তার 
পৃত্ঠতলের বিস্তৃতি খুব বেশী, কাঠকয়লার পৃষ্ঠলগ্নতা তাই অসাধারণ । 

2, পণ্ণলগ্রতার বৈশিষ্ট্য £ পৃঙ্ঠলগ্রতার কতকগুলি বোশষ্ট্য উল্লেখযোগ্য 
যথা £ (1) পৃঙ্খলগ্নতা উভয়মূখী (106151016) পদ্ধতি । (2) পৃঙ্খলগ্রত উষ্ণআ 
বাধতে হাস পায় ( রাসায়ানক বিহার সংগ্ে পঙ্থেলগ্রতার পাথকক্য এখানেই )।. 
(2) পৃঙ্খলগ্রভা একটি দ্রুত পদ্ধীত এবং পৃঙ্ঠতলের ক্ষেত্ফলের সংগে 
সামান্দপাঁতক। (4) পঙ্খলগ্ন অপুগুলো পৃষ্ঠতলে স্থীনার্দষ্টভাবে বিন্যন্ত থাকে। 

3. পৃ্লগ্রতার শারীরবৃত্ততয় গদুরত্ব (01)/510198102] 177701181)05 
901 20501001010 ) ৫ 

(1) পৃঙ্ঠলগ্রতা ও জৈঝঅনুঘটন £ প্রাণণীদেহের এন্জাইম জৈব অনুঘটক 
হিসাবে ক্রিয়া করে। এন্জাইমের প্রকাত প্রোটিন। তাদের আণবিক ওজন 
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যৌগকের চেয়ে প্রায় 500 গুণ বেশী । তারা কোলয়েড সষ্টি করে । তাদের 
পৃঞ্ঠতলের বস্তীত তাই খুব বেশী। এন্জাইম ও যৌগক:এর ফলে তাড়াতাড়ি 
পরস্পরের সংস্পর্শে আসে এবং লোক বিপাকষ্লিয়া দ্রুততর হয়। 

(2) পৃষ্ঞলগ্রতা ও এন্জাইমের শোধন £ পৃঙ্ঠলগ্রতার ওপর ভিত্তি করে 
এন্জাইমকে শোধন করা যায়। একটি 'নার্দষ্ট 217-এ এন্জাইমকে কোন পষ্ঠ- 
পোষক পদাথের (41(978)3] উপর পছন্দমত পঞ্ঠলগ্র করে আবিশহদ্ধ দ্রবণ থেকে 
আলাদা করে নেওয়া হয়। পরে তাকে ধৌত করে ভিন্ন 27-সম্পন্ন দুবণে রাখলে 
বিশুদ্ধ এন্ড্রাইম্মটি বৌরয়ে আসে । 

(3) পৃঙ্ঠলগ্রতা ও ওষধের ন্িয়াঃ কোন কোন ওষধ, 'বষ ইত্যাঁদ 
কোষাঝাল্লতে পৃচ্চলগ্র হয়ে বিষক্রিয়া প্রয়োগ করে। 

(4) আঁধাবএ (09810) ও প্রতিবিষের (21011090910 ) সংয্ান্ত এবং তাদের 
প্রশমন আর এক ধরনের পৃঙ্ঠলগ্রতা । 

(5) জটিল প্রোটোপ্রাজমাস্ছিত প্রোটিন, কার্বহাইড্রেট, প্লেহপদার্থ, লবণ 
ইত্যাদর ভাঙ্গাগড়ার কাজে প্ঞলগ্রতা অংশ গ্রহণ করে । 


গুষ্ঠউীন্ল 

০11109709 1 51051011 

প্ঠটানল একপ্রকার বল বা শান্ত যে শান্ত কোন তরলের পৃঞ্ঠতলশীয় অপ:- 
গুলোকে পরপর শন্তভাবে বেধে রাখে । ফলে পৃ্ঠতলীয় অপুগনীল মুন্তভাবে 
ঘুরে বেড়াতে পারে না। তারা পরস্পর সংলগ্ন হয়ে টান করা একটি স্ছিতিচ্থাপক 
পর্দার মত আচরণ করে (4-17 নং চিন )। সুক্ষ সালফার-গঁদড়ো অথবা জলে 
ভেজে না এমন কোন পদাথের স্স্মকণাকে 
জলের ওপর ভাঁসয়ে দিলে তা ভ্রলের ওপরেই 
ভাসতে থাকে, ডুবে যায় না । জলের পৃচ্ত- 
তলীয় অণুর পৃচ্টটানের জন্যই এমনটি 
সম্ভবপর । 

1. পঞ্টেটানের ব্যাধ্যা ঃ ল্যাপলাস 
আগাঁবক তত্রের সাহায্যে পজ্গটানের ব্যাখ্যা 
করেছেন। তার মতে কোন সমসত্ব তরলের 4-দনং চিত ঃ তরলের পৃদ্েটান। 
অণুগলি পর্পরফে আকর্ষণ করে। তরলের অভ্যন্তরে অবাচ্থত যে কোণ অণু 
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তার চত্ঃপার্স্থ অণুর হ্বারা সমানভাবে আকর্ষিত হয়, তাই তারা মুন্তভাবে ঘুরে 
বেড়াতে পারে। কিম্ত্র তরলের পৃত্ঠতলে অবস্থিত অণৃগহাল শযধুমান্ত উভয়পার্ে 
এবং নিয়াদকে আকর্ষিত হয় । ফলে, পৃঞঙ্ঠতলশয় অগুগহীল মস্তভাবে ঘুরে বেড়াতে 
পারে না। পৃঙ্ঠতলীয় অথুগ্দালর স্ছিতশান্ত তাই তৃলনাম.লকভাবে বেশী । 


এই শান্তর সাহায্যে তারা পরম্পর 

সংলগ্ন হয়ে সন্ভাবা স্বম্প পাঁরসরে 

৪শা তরলের পৃঙ্ঠতলে একাঁট পর্দার সৃষ্টি 

/€ করে। জলপূর্ণ কৈশিকনলে (০8- 
এ ৮ 11815 ৩ এই পর্দা 4-184নং 'চত্রের 


4-16নং চিন্নঃ কোঁশিকনলে তরলের বরুতল। মত অবতলণীয় (০017০85) এবং পারদ- 
পূর্ণ কৈশিকনলে তা 4-18)নং চিত্রের মত উত্তলীয় (০০৮০৯) হয়, কারণ পারদ 
কাচকে ভেজাতে পারে না (4-18নং চিন্)। প্রথম ক্ষেত্রে স্পর্শ কোণ? এক 
সমকোণের চেয়ে কম হয়, শেষোস্ত ক্ষেত্রে এক সমকোণের চেয়ে বেশী হয়। 

তরলের অণুর মধ্যে পরপর আকর্ষণ যত বৃদ্ধি পায়, তরলের পৃঙ্খটানও 
তত বেশী হয়। উফতা বাঁধতে পৃচ্ঠটান হাস পায়। সংকট-উফ্তায় 


(01101091 (91119610015) তরলের 
পূঙ্ঞটান শূন্য হয় । এছাড়া দ্রাবকে 
দ্রবীভূত পদার্থের উপর পৃঙ্খটান 
খাঁনকটা 'নর্ভরঙশীল। অজৈব লবণ 
সাধারণত প্চটান বাঁদ্ধ করে, তেমান 
জৈবপদার্থ পৃঙ্টান হাস করে। পিত্ত 
লবণ, প্রোটিন, তেল, ফসফোলিপিড 
( 01099110110199 ) শেষোন্ত পর্যায়ে 
পড়ে। 


2. পৃঞ্ঠটানের শারীরবৃত্তীয়া £-19 নং চিত্ত £ কৈশিকনলে তরলের উপরে 
গুরুত্ব ( 211951091021091 10070071- ওঠার সংগে পম্ঠটানের জম্পক । 
81105 ০৫6 501905 15115101) )£ অসংখ্য উদাহরণের সাহাম্যে মানবদেহে 
পৃঙ্গটানের গুরুত্ব বুঝান যায় । যেমন £ (1) সাইটোপ্লাজম থেকে কোধাঝাল্লর 
সৃষ্টিতে পচ্চটান অংশগ্রহণ করে; (2) জলে ল্লেহবিদ্দু, দুধে ল্লেহবৃদবূদ 
ইত্যাদি প্ঠটানসঙ্জাত ; (3) ক্ষদ্রাশ্থে গ্নেহপদার্থের পম্ঠটান চাস, করে 
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পিতুলবণ ল্লেহপদার্থের অবদ্রব সৃষ্টি করে এবং এভাবেই ঘ্লেহপদার্ধের পারপাক 
ও শোষণে সহায়তা করে। 


্নাজদ্রক্ভা 
৬15009105 
কোন তরল পদার্থের একটি ম্তর অপর একট ভ্তরের উপর "দিয়ে চলার সময় যে 
বাধার সম্মুখীন হয় তাকে সান্দ্ুতা বলে। ভিন্ন শুরের এই আপোঁক্ষক গাঁতর 
»ময় যে বাধা বা বিরুদ্ধ বল নিয়া বরে তা গাঁতিশগল অণুগদুলির ছারা প্রয্ত ঘর্ষণ 
থেকে উৎপন্ন হয় । সাম্দ্রতাকে তাই আণাবক ঘর্ষণ বা তন্তচ্ছ ঘর্ষণও বলা যেতে 
পারে। 
পদাথ ভেদ সাচ্দ্তারও পারিব্ন ঘটে । ইথার, ক্লোরোফর্ম প্রদ্ভীতি তরলের 
সাম্দ্ুতা যেমন খুবই কম তেমান মধু, আলকাতরা ইত্যাঁদর সাম্দ্রতা খুবই 
বেশী । 


1. সাশম্দ্রতার একক ( [0116 06 %15190811 ) £ স. জি এস পদ্ধাততে 
সাম্দুতার একক পয়েজ (১0156) | এক সেশ্টামটার ব্যবধানে রাখা প্রাতি বর্গ 
সেন্ঠিমটার (002) ক্ষেত্ফলাবিশিল্ট দুটি সমাম্তুরাল ভুরের মধ্যভাগে অবস্থিত একক 
বগ'সেপ্টিমটার তলকে প্রাত সেকে্ডে এক সেশ্টিমিটার সরলরেখ গাঁত (50581001175 
0196101) প্রধান করতে ধত ডাইন বলের প্রয়োজন হয় তাকে এক পয়েজ বলা হয়। 
25” সেঙগীসয়াসে জলের পরম সাম্দূতা (৪০১০115 15005 ) 0:00895. 
এই সংখ্যাকে একক ধরে অন্যান্য তরলের আপেক্ষিক সাম্দুতার (16189 
%15099169 ) পাঁরমাপ করা হয়। 


2, সাম্দুতার পরিমাপ £$ কোশিকনলের মধ্য দিয়ে অসংনম্য তরলের 
( 1000101)15551016 1010 ) প্রবাহ ঘটিয়ে গয়জেউীলি (015901115 ' সাম্দুতার 
যে পরমাপ করেছেন তা হ'ল, 
7744 
8৬1 





যেখানে 1--সান্দুতা, ৬-সরু নলের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তরলের পাঁরমাণ, 
1-নল্লের দৈর্ঘ্য, £- মলের ব্যাসার্ধ, ৮.নলের উভয় প্রাম্তচ্ছ তরলের চাপের 
পার্থক্য এবং (. সময় । 
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3. সাশ্দুতার পাঁরবতনের জন্য দায়ী কারণসমূহ (7৪০6919 805০008 


(116 %1500516 ) £ 

(৪) উষ্ততাঃ প্রাতি ডাগ্র উষফ্তাববৃদ্ধিতে পান্দ্রতা প্রায় 2 শতাংশ 
হাস পায়। 

(৮) দ্রবীভূত পদার্থ ঃ কঠিন পদাথ* আঁধক পাঁরমাণে তরলে দ্রবীভূত 
হলে তরলের সাম্দ্ুতা বৃদ্ধি পায়। তীঁড়দাবিশ্লেষ্য নয় এমন সব পদার্থ যেমন 
সাম্দ্ূতা বৃদ্ধ করে তেমনই আঁধক পাঁরমাণে আয়ানত (1901964 ) লবণ সান্দ্ুতার 
হাস ঘটায়। 

(০) কোলয়েডের সান্দ্রতা ঃ দ্রাবক-অনাসন্ত কোলয়েডের সাম্দ্ুতা বিশহ্দ্ধ 
বিসরণ মাধ্যমের কাছাকাছি । তবে দ্রাবক-আসন্ত কোলয়েডের সান্দ্রতা তুলনা- 
মূলকভাবে অনেক বেশী । জেলের (৪1) সাম্দ্ুভা অত্যধিক বেশী । 

(9 অবলাষ্বত পদার্ধের প্রভাব £$ তরলের মধ্যে অবলাম্বত পদার্থের 
আপোক্ষিক অবস্থান অনুসারে তরলের সান্দুতা পারবার্তত হয়। 

4 সাম্দুতার শারশরবৃত্তীয় গুরুত্ব (7051910951981 11101621009 
০ $1500951%0 ) £ রন্ত ও প্লাজমার সাশ্দ্রতা মৃখ্যত রন্তকাঁণকা ও প্লাজমা- 
প্রোটিনের উপস্থিতির ওপর নির্ভরশীল । রক্তের চেয়ে প্রাজমার সাম্দ্ূতা কম। 
জল, প্লাজমা ও রস্তের আপোঁক্ষক সাম্দরতা যথান্রমে 1 3, 51 রক্তের সান্দুতা 
র্তপ্রবাহের মাধ্যমে হৃধাঁপগ্ডের উপর যে প্রাতবন্ধকতার স্াষ্ট করে তার গুরুত্ব 
অনেকথান। কারণ একটা নি্দন্ট প্রতিবন্ধকতার বিরুদ্ধে হৃৎপেশী সর্বাপেক্ষা 
সাফল্যের সংগে কা করে। এছাড়া রন্তের সান্দ্ূতা রন্তপ্রবাহে প্রাম্তায় 
প্রাতবস্ধকতা সৃষ্টি ক'রে রন্তচাপের সমতা বজায় রাখতে সহায়তা করে। আযঁস- 
ডোঁসিস (৪0110515 ), হাইপার্গ্রাইসোময়া (1561819051019 ), হাইপার্‌- 
ক্যালাসাময়া (17991081087 ) ইত্যাঁদ অদ্বাভাবিক অবস্থা যেমন রন্তের 
সা্দ্ুতা বৃদ্ধি করে, তেমনই দেহের উঞ্চতা বৃদ্ধিতে তা হাস পায়। প্রোটো- 
প্লাজমের সাদ্দ্রতা সবচেয়ে বেগ । 


€জেন্ব ভড়িশু-বিভ্ভব 


310615০0110 9690091 


1. বিল্লিবিভৰ (1719100180৩ 0০006181) £ কোষাবাল্লর ভেতরে ও 
বাইরে দুটো তাঁড়ৎ-্থার (৩16০৫:০৫৩৪ ) প্রাতস্থাপন করলে গ্যালভানোমিটারে 
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€ 88181910606) যে বিভবপার্থক্য দেখা যায়, তাকে ঝািল্লাবডব বা 
চ্ছিতিবিভব (10650105 006176181 ) বলা হয়। এই স্থিতাবিভবের পাঁরবর্তনের 
ওপরই 'নর্ভর করে পেশী ও ল্লায়ূর মধ্য দিয়ে তাঁড়িতের প্রবাহ । 


2, বিলিবিভব নির্য়ের পরীক্ষা (12995710061) 00 1690101778 
01 1650108 [00106181) £ এমনভাবে একটি সুক্ষত্র তাঁড়ৎ-দঘবার (01070. 
51606:096 ) নির্মাণ করা হয় যার অগ্রভাগ 1 মিট (6 এর বেশী নয় এবং 
যার অভাম্তরভাগ গাঢ় £₹.01-এর দ্ুবণে পূর্ণ থাকে । পরীক্ষার প্রারম্ভে কুনো 
ব্যাঙের সার্টারয়াস (581001185 ) পেশীকে ব্যবচ্ছেদ করে শারীরবৃত্তীয় দ্রবণে 


পরিব্ক / 





&-90 নং চিত্র ঃ 'বাল্লাবভব নির্ণয়ের পরণক্ষা। 


( [২108০£) পূর্ণ একটি পানে ডুঁবয়ে রাখা হয় এবং পান্রীনয়স্ছ মোমের সংগে 
পিন দিয়ে এটে দেওয়া হয়। পান্ন ও সুন্ম তাঁড়ং-দ্বারে রূপার তৈরী 
কুগুলীকৃত তারের সাহায্যে তাঁড়ৎ-সংযোগ ঘটান হয় (4-20নং চিত্র )। স্ম্্ 
তাঁড়ং-দ্বারাটকে এরপর ধারে ধীরে পেশীর দিকে চালনা করা হয়। যখনই 
তাঁড়ং-দবারাট পেশীঝাল্ল ভেদ করে, তাঁড়ং-বভব তখনই দ্রুত - 908৬ এ নেমে 
আসে (ভেতর খধণাত্মক হয় )। তীঁড়ং-দ্বার যতক্ষণ কোষের ভেতরে থাকে 
ততক্ষণ এই বিভবের আর কোনর্প পাঁরব্তন হয় না। এই 'বিভবকে 
পেশশর বািল্লীবভব বা 'স্থাতিবভব বলা হয়। এভাবে পরাঁক্ষা করে 
1বাঁভব কোষের স্িতীবভব -202॥৬ থেকে - 10010 এর মধ্যে পাওয়া 
গেছে। 


3, বাল্লীবভব সৃষ্টির মৃলনশীতি (88510 01100101৩10: 06 
£5006150010 01 1090101810৩ 001601181 ) £ একাঁট 'বাল্লর এক পার্শ্বে 
80] ও ₹001-এর দুবণ এবং অন্য পার্খে &ব০১-এর দ্রবণ রাখা হল । ধরা 
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যাক, 'বাল্লর মধ দিয়ে শুধূমান্র ৮&* আয়ন যাতায়াত করতে পারে, অন্যেরা 
পারে না। 4-21নং চিন থেকে ম্পন্টতই 
দেখা যাচ্ছে 'বাল্লর উভয় পার্খের আঁভ- 
প্রবণ চাপ সমান । এমঅবস্থায় ঘ* 
আয়ন 1নং দ্রবণ থেকে [নং দ্বণে 
প্রবেশ করবে, কারণ প্রথমোন্ত দ্ুবণে 
&-91নং চিত্র: ঝাল্লাবভব সংঙ্টির £." আয়নের গাড়্ব বেশী । তবে বা 
মূলনীতি। আয়নের সংগে ঝণাত্মক আয়ন (80401 

বাল্লর মধ্য 'দিয়ে আতন্রম করতে না পারায় কিছুক্ষণের মধ্যেই 7* আয়নের 
গাঁতি ব্যাহত হবে। কারণ, ধণাত্মক আয়ন 'শ্মিততাঁড়ং আকর্ষণে (6160110518110 
৪6079০61017) &₹+ আয়নকে টেনে রাখবে । অতএব যাঁদও ৮ আয়ন ঝাল্লর 
মধ্য দিয়ে অনায়াসে চলাচল করতে পারে তবু উভয় দ্রবণে তার গাঢ়ত্ব কখনও 
সমান হবে না। কিছুসংখ্যক ঘ+ আয়ন [1 দ্ববণে চলে যাওয়ায় তূলনা- 


গর 
শ্আজ, 
থাড 
পি 
আআ 
বত 
আর 
আজ 
গত 
গা 





মুলকভাবে এই দ্রব্ণটি ধনাত্মক আধানযনন্ত (১0০510%৩ ০118££6 ) হবে এবং 
এভাবে একাঁট স্থায়শ 'ঝাল্লাবভব সৃষ্টি করবে। শ্থিতিবিভব উৎপাদনের এই 
হল মূলনীতি । 


4. স্লায়ু ও পেশীর চ্িতিবিভব (7২536105 0০096610018] 01 0615৩ 210 
1005016) £ প্লায়ু ও পেশীর 'ঝাল্ল-পারাস্থাত উপারউন্ত চিত্রের মতোই । নং 
দ্ুবণে ব03- আয়নের মতো কোষের অভ্যন্তরে নানাপ্রকার জৈব ঝণাত্মক 
আয়ন রয়েছে যারা কোষাঁঝাল্লর মধ্য দিয়ে ভেদ্য নয়। এসব ঝণাত্বক জৈব 
আয়নের মধ্যে প্রধান প্রোটিন । পটাসিয়াম আয়ন বিল্লির মধা দিয়ে সহজে 
যাওয়া আসা করতে পারে । সোডিয়াম আয়ন ও ক্লোরাইড আয়নের ভেদ্যতা 
তুলনামূলকভাবে অনেক কম । দেখা গেছে ৪+ এর চেয়ে £₹+ ঝাল্লর মধ্য দিয়ে 
প্রায় 50-100 গুণ বেশী ভেদ্য, যাঁদও সোডয়ামের (23) চেয়ে পট্াসয়ামের 
(39) পারমাণাবক ওজন বেশী । জানা গেছে সোঁডিয়ামের পোদক ব্যাস 
(19419150. 4191760৩1, 34) পটাসয়ামের সোদক ব্যাস (228) এধং 
বাল্লরষ্ধের ব্যাসের (3) চেয়ে বেশী । তবে বিল্লিরষ্ধের ব্যাসের সংঙ্গে আয়নের 
ঝাল্পর মধ্য দিয়ে যাওয়া-আসাটা তেমন গুরুত্বপূর্ণ নয় বলে জামা গেছে। 
প্রতিটি আয়নের জন্য 'নার্দন্ট আয়নপথ (1010 01081711৩1 ) রয়েছে । এসব 
আরনপথের পার্থক্যই আয়নের ভেদ্যতাকে নিয়ন্্রণ করে। 


প্রাণপদার্থাবদ্যা 475 


শ্থিতিশশলগ 'বিভবপার্থক্য গড়ে ওঠার পেছনে তাই নিয়ালাঁখত ঘটনাবলঈ 
সম্পক্যনন্ত £ (1) বিল্পির মধ্য দিয়ে ক্ষুঘ্ু আয়নের অসম ভেদ্যতা, (2) কোষের 
অভ্যন্তরে অভেদ্য আয়নের উপগ্ছিতির দরুণ ডোনানের 'বিল্লিসামোর প্রাতিষ্ঠা 
এবং (3) সোডিয়াম পটাসিয়াম পাম্পের সাক্রয়তা । গ্হিতশীল অবচ্ছায় কোষের 
অভ্যন্তরে পটাসিয়ামের প্রাচুর্য লক্ষা করা গেছে । সোঁডয়াম ও ক্লোরাইড আয়ন 
কোষের অভ্যন্তরে কম, কিন্তু কোষবাঁহঃচ্হ তনলে বেশী থাকে । সোঁডয়াম আয়ন 
কোষ-সাইটোপ্লাজমে প্রবেশ করলে সান্ুয় সোডিয়াম-পটাসিয়াম পাম্প সোভিয়াম 
আয়নকে কোষের বাইরে নিয়ে যায় এবং স্মসংখ্যক পটাসয়ামকে ভেতরে আনার 
সুযোগ করে দেয়। 

5. আয়নের উপর প্রভাবাবস্তারকার বল 1০1০৩ 80010% ০010 0105) £ 
বার্নস্টেইনের ( 83917751611 ) মতে 'ঝাল্লর মধ্য দিয়ে পটাসিয়াম আয়ণের ভেদ্যতা 
যেহেতু সর্বাধিক, সেহেতু চ্িতিবিভব প্রধানত পটাসয়াদের গাঢ়তার নাতমান্রার 
(001555107) 001006008019))  812010170) ভন্যই উদ্ভূত হয়। নারন্স- 
সমীকরণের দ্বারা নিম্নালীখতভাবে ওই 1ম্থতিবিভবের পাঁরমাপ করা যায় £ 


স্হাতাবিভব (7) 5 60 1081 এন 
ধ]$ 


যেখানে, [ঘ.+]0 স্টাঝাল্পর কোষবাহঃনু তরলে পটাসিয়ামের গাঢতা, 

।৮.+1*- কিল্লির কোষমধাচ্থ রলে; পটাসয়ামের গাঢ়তা । অবশ্য বর্তমানে 
জানা গেছে, স্ছিতিবিতব শুধুমান্র পটাসিয়াম ভায়নের ভেদ্যত্তা থেকেই উৎপন্ন হয় 
না, সোডিয়াম ও ক্লোরাইড আয়নের তে.দ.াও এর জন্য দায়ী। ভেদ্যতার উদ্ভৃত 
পারস্ছিতি থেকে 'চ্ছুতাবভব উৎপন্ন হয়। গোল্ড্মেনের (00101708101) ) 
নয়ালাথত সমীকরণের দ্বারা তা প্রকাশ করা যায়। 

৪60195006০4 114০4৮070, 





70151 ৮51 51,+ £০91[011) 
এক্ষেন্রে, ৮ নাঁদ্ট আয়নের ভেদ্যতা, 
০. কোষবহিঃচ্ছ তরলে 'নাঁদ্ট আয়নের গাঢ়তা, 
1--কোষমধাস্থ তরলে 'নীদ্ট আনে গাঢ়তা । 
ডোন্াানেল্স জিক্লিসাম্য 
[001010817 7%16110018176 10011101101) 
কোন একটি পান্রকে অর্ধভেদ্য পদ! বা 'বিল্লিত্বারা পৃথক করে তার একপাশে 
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শবশ্ুদ্ধ জল এবং অপরপাশে যাঁদ সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ রাখা যায়, 
তাহলে কিছুক্ষণ পরেই দেখা যাবে, পদরি উভয়পাশের তরলে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড সমানভাবে ছড়িয়ে পড়েছে । কিন্তু বিশ,দ্ধ জলে একটি অভেদ্য আয়নকে 
ব্রাখলে এর ব্যতিক্রম লক্ষ্য করা যায়। এক্ষেত্রে সোডিয়াম ক্লোরাইডের বণ্টন 
পর্দার উভয়পাশের তরলে সমান হবে না। ডোনান 1911 সালে এই ঘটনা 
লক্ষ্য করেন। তান অর্ধভেদ্য পর্দার একপাশে সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং 
অপরপাশে কংগরেডের সোডয়াম লবণ (৪7২) রেখোছলেন। ধণাত্মক-কংগ- 
রেড (8) ঝাল্লিভেদা নয়। তান দেখলেন, সোডিয়াম ক্লোরাইড উভয় তরলে 
যাওয়া-আসা করে এবং যখন একটি স্থিতিশীল অবস্থা বা সাম্যাবস্থায় পৌছয়, 
তখন উভয় তরলে তার বণ্টন অসম হয়। অতএব অর্ধভেদ্য পর্দার একপাশে 
একটি অভেদা] আয়নকে রেখে অর্ধভেদ্য পদণর বিপরীত পাশে রাখা ভেদ্য আয়ন- 
সমূহের উভয় তরলে অসম বণ্টনের যে ঘটনা লক্ষ্য করা যায়, তাকে ডোনানের 
বিল্লমাম্য নামে আভহিত করা যায়। 

1. বিল্িসাগ্যের পরণক্ষা ৪ অর্ধভেদ্য পর্দার একপাশে £:4-এর একটি দ্ুবণ 
এবং অপরপাশে ০1 এর একটি দ্রবণ রাখা হল । প্রথম দ্ুবণের গাঢত্ব ৪ এবং 
দ্বিতীয়টির ৮। প্রথম দ্রবণের এ- আয়ন বিল্পভেদ্য নয়। 'দ্বি্য় দুবণের %+ 
ও ০1- ঝিলির মধ্য দিয়ে সহজে যাতায়াত করতে পারে ৷ এই প্রার্থীমক অবস্থাকে 
'নিয়লাখত ছকের দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 


01) (2) 
ূ 2 1 ৮ 


[৪ &7 1 08. 

£৮" ও ০1 আয়ন জোড়ায় জোড়ায় 2নং দ্রবণ থেকে নং দ্ুবণে আসবে। 
জোড়ার জোড়ায় আসার উদ্দেশ্য তাঁড়ং-উদাসীনতা (615001081 15808110) 
বলায় রাখা । ১০1 1নং দ্ুবণে এসে আবার 2নং দ্রবণে ফিরে যাবে। একটি 
নার্ঘন্ট সময় পরে দেখা যাবে, যত সংখ্যক 80 2নং দ্ুবণ থেকে 1নং দ্রিবণে 
আসছে, ঠিক ততসংখ্যক নং দ্রবণ থেকে 2নং দ্ুবণে যাচ্ছে । অথণৎ সম্প্ণ 
রন্িয়াটি ততক্ষণে একটি 'শ্থাতশীল অবস্থা বা সাম্যাবস্থায় পৌছে গেছে। এই 
সংশেষ পরিস্থিতিতে 2নং দ্রবণে 8০1-এর পারমাণ চাস পাবে, এবং !নং দ্ুবণে 
তা বৃদ্ধি পাবে। ধরা যাক, এই অবস্থায় « সংখাক 101 (0001. + 
-%০7) নং দ্রকা থেকে !নং দ্রবণে প্রবেশ করেছে।, ফলে, 2নং দুবণে (৮%) 
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সংখ্যক ঘ+ ও (৮%) সংখ্যক 01- আয়ন রয়ে গেছে। এই সর্বশেষ পাঁরাস্থাীতকে 
নিয়ালাখত ছকের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় £ 
(1) (2) 
84757 101 | ঘ্ডে ০৮-% 
8 &. | 017 ০-% 
%০0- 

?নং দ্রবণ থেকে 1নং দুবণে &.০1 এর ব্যাপনের হার তার আয়ন দ:টির 
গাত্বের গ্ণফলের সমানুপাতিক । বিপরাঁত বন্তব্টও সত্য। সাম্যাকস্থায় 
উভয়মূখী ব্যাপনের হার যেহেতু সমান পেহেতু দুটি দুবণে আয়ন দুটির গুণ 
ফলও সমান হবে, অর্থাং 


(৫4+5- (6-5)2 


এটিই হল ডোনানের মূল সমীকরণ । এই সম্পর্ককে নিগ়ালাখতভাবে প্রকাশ 
করা যায়। 
[৮07 (01-77-1002 [01-]5 


এই সম্পকেবি বন্তব্য, সাম্যাবস্থায় 1নং দ্রবণের পটাসিয়াম ও ক্লোরাইড আয়নের 
গাঢ়ত্বের গণফল 2নং দ্রবণের পটানয়াম ও ক্লোবাইড আয়নের গাঢ়ত্বের গুণফলের 
সমান। 

এই 'ঝা্লসাম্য থেকে দ2'টো জানস পাঁরত্কা্ভাবে বুঝা যায়, তা হল £ 

(1) াল্পর যে পাশে অভেদ্য ধণাত্বক তায়ন রয়েছে, ভেদ্য ধনাত্মক 
আয়নের গাঢ়তর সেই পাশে বেশী, অথাৎ 11৮15 [15 

(2) ঝাল্পর যে পাশে অভেদ্য ঝণাত্মক আয়ন নেই, সেই পাশে ভেদ্য 
ঝণাত্মক আয়নের গাটত অনেক বেশী, অথাৎ 

[01-1১,৯০1-]! 

আয়নের এই অসম বণ্টনের ফলে 'ঝাল্লর উভয় পার্খে তাঁড়ংবভবের 
সৃষ্ট হয়। তাছাড়া পাকস্থলী কী ভাবে গাঢ় অগ্নের ক্ষরণ ঘটায় এবং অগ্াশয় 
কেন ক্ষারকীয় রস ক্ষরণ করে, ডোনানের িল্লিসাম্যের সাহায্যে তার ব্যাখ্যা 
দেওয়া সম্ভব। 
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ডোনানের নমীকরণ অন্দসারে, 
(৫+7)%০(৮- ৯) 
বা, ০১12-62-29 192 
বা, ৫% আঃ 02 267 
বা, £(৫+2৮)-592 
8 


বা, 672৮ 


দেখা যাচ্ছে, % একাঁদকে যেমন সোডিয়াম ও ক্লোরাইড আয়নের গুণফলের 
সমানুপাতিক, তেমান অপরাঁদকে অভেদ্য ঝণাত্মক আয়নের গাঢতের সংগে 
ব্ন্তানূপাতিক। অতএব !নং দ্রবণে অভেদ্য ঝণাত্মক আয়নের পারমাণ বেশী 
হলে 2নং দ্রবণ থেকে !নং দুবণে তীড়দাবশেষা কম যাবে। 'বিপরশত বন্তব্যও 
সত্য । 


2. অভিন্রবচাপের দংগে ডোনানের ঝিল্পিসাম্যের সম্পর্ক £ ডোনানের 
'বিল্লিসাম্যে বিল্লর উভয়পার্থ্বে আয়নের বন্টন অসমান হয় । ফলে উভয় দ্রবণের 
মধ্যে আভন্ত্রবণচাপের পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। উপরের সমীকরণে ৫.1 এবং 
&-52 অণদ ধরা হলে, %-এর মান দাঁড়ায়, 


4 


ঝাল্পসাম্যে উভয় দুবণে আয়ন-সংখ্যাকে যোগ করে যে সম্পক পাওয়া যায় 
তা নিয়রূপ £ 


] 





ূ 2 | 
ৃ 17552-+9%55118 75 (৮-5)512 | 
ৰ 4 ০ 110 01--(৮-%)-12 
| 01--% ০০৪ মোট -2:4 অর , 
ূ [__ মোট36 অথু ূ 








এক্ষেত্রে !নং দ্রবণের আভন্তরবণ চাপ-ঞেং অর্থাং 3617 এবং 2নং 
দ্ুবণের আঁভদ্্বণচাপ - 2এাংণ' ( ২ গ্যাসীয় ধুবক এবং এ পরম তাঁপমানা )। 
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হতএব, উভয় দ্রবণের আঁভিগ্রবণচাপের পার্থক্য (36-24) ঘা বা 12 
হি" | 2:70 সেলাঁসয়াসে (- 300) এই চাপপাথ“ক্যের পাঁরমাণ হবে, 
আঁভন্্রবণ চাপ» 12 ৮ 0:0982 * 300 
স্" 2952 আবহচাপ 

3. ভোনানের ববাস্টিসাম্যের শারীরবৃত্তীয় গুরুত্ব (1:/5101051081 
10000162006 ০01 10001081। 17061001817৩ 50011101107) )£ জোবক 
তক্সমূহে ডোনানের 'ঝিল্লিসাম্যের গুরূত« সমাধক। কোধাঝাল্ল 'বাভন্ন প্রকারের 
পদার্থকে ভেদ্য ও অভেদ্য পদার্থ হিসাবে পৃথক করে রাখে । ফলে কোষ- 
ঝাল্পর মধ্য দিয়ে ভেদ্য আয়নের লব্ধ (199010217) পাথক্য 'ঝাল্পর উভয়পার্্ে 
তাঁড়ংাবভব উৎপন্ন করে। এছাড়াও ডোনানের ঝিলসাম্য সম্ভবত শোষণ, 
ক্ষরণ প্রীত পদ্ধাতর সংগে জাঁড়ত থাকে । দেহের বাভন্ন প্রকোম্ঠের 
( 90107910750 ) মধ্যে বাভল্ন পদার্থের গাঢ়তার যে তারতম্য লক্ষ্য করা 
যায় তাকে বঙ্জায় রাখার ক্ষেত্রেও হয়ত ডোনানের 'ঝাল্লসাম্য কাজ করে। তবে 
জৈবিক তন্বে ডোনানের 'ঝাল্লসাম্য কখনও 'নার্দন্ট থাকে না, কারণ কোষের 
বিপাকন্রিয়ার পরিবতনে (প্রোটিনের সংশ্লেষণ বা 'বশ্লেষণে ) অগ্রবেশ্য বা 


অভেদ্য উপাদানসমূহের গাঢ়ত্বের পাঁরব্ন ঘটে, ফলে ডোনানের 'বিল্লিসাম্যও 
পারবারত হয়। 


সনে, শ্বাস ক্ক ও আবাফ্ান্ল 
4019 39950 2170 811701 


1. অয় ও ক্ষারক (40105 200 92965) £ পূর্বের ধারণা আাহযায়ী যে 
পদার্থ দ্বুবণে হ* আয়নের: ষেগোন দিতে পারে তাকে অষ্ম এবং যে 07- আয়ন 
যোগান দিতে পারে, তাকে ক্ষারক বলা হত। বর্ঠমানে যে পদার্থ প্রোচোনের 


1, কোন পদার্থের জলণয় দ্ুবণে তাড়ৎপ্রবাহ চালনা করলে 'কছু সংখ্যক মৌল উপাদান 
আযনোডে (50০৭৪ £ গ্রীক--৪০০৫০৪-:ওপরে ওঠা) বা ধনাত্মক মের্‌তে জমা হয় এবং 
বাকশরা ক্যাথোডে (০5015996 8 গ্রতক_-৯৪০৭০৪- নগচে নামা ) বা খণাস্মক মেরতে জমা 
হয়। এর থেকে বোঝা যায় দ্রে এই উপাদান বা মূলক তাঁড়তাহত থাকে। তাঁড়তাহত 
এই উপাদান বা মূলককে আয়ন বলা হয়। যে সব আল্লদ আলোডের 'দকে এাগয়ে যায়, 
তাদের ধনাত্বক আল্ন (০1০০৪) এবং ক্যাথোডের 'দিকে যারা ধাঁবিত হয়, তাদের ধনাস্মক 


আয়ন (০৮০০৪ ) বলা হয়। 
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(91০/92) যোগান দেয় তাকে অয় এবং ঘে প্রোচোনের সংগে? সংযুন্ত' হতে, 
পারে ডাকে কারক বলা হয়। যথাঃ 

অয় *প্রোটোন +ক্ষারক 

[70 কএান+ +1+00- 

07১000মুহ্ল+ +05১০০০- 

[72005 ₹7+ +17009- 

লেখ টার +0- টত্যাদ। 

চ01-কে তীব্র অপ (50০08 ৪০1৫ ) বলা হয়, কারণ সে সম্পূর্ণভাবে + 
আয়ন এবং 01- আয়নে বিয়োজত হতে পারে। 01 আয়নকে মৈদুঃ ক্ষারক 
( 9৩৪ 0859) বলা হয়, কারণ সে + আয়নের সংগে তাড়াতাঁড় সংয্্ত হতে 
চায় না। অপরপক্ষে 7003- বা তে আয়নকে তীর ক্ষারক (59209 
১৪5০) বলা হয়, কারণ এরা 74+ আয়নের প্রাত তাঁর আকর্ষণ অনুভব করে এবং 
তার সংগে তাড়াতঁড় সংযঃগ হতে চায় । শ্রনস্টেডের ( 810729094 ) মতে মৃদু 
অল্পের তীব্র ক্ষারক এবং তাঁর অয্নের মুদু ক্ষারক থাকে। 

৭৪017, 7013 প্রভীতি ধাতব হাইড্রোক্সাইড ক্ষারক নয়, কারণ এরা অল্প 
বাক্ষমারকের সংজ্ঞার মধ্যে পড়ে না। এদের ক্ষার বা আলকালি (81811) 
বলা হয়। অবশা আলকালও ক্ষারকের মতো ক্রিয়া করে, কারণ দুবণে 
বয়ো্গত হয়ে আলকাল 097৮.- আয়ন উৎপন্ন করে যা একট ক্ষারক বিশেষ। 

যে সব পদার্থ অঞ্ ও ক্ষারক উভয়ভাবেই ক্রিয়া করে তাদের উভয়ধমন পদার্থ 
( 2000017065110 500962110০5 ) বলে । জল একটি উভধমশ পদাথ কারণ সে 
প্রোটোনের যোগান দিতে পারে। যেমন, 

[70)চাল7++07- 
আবার ইহা ক্ষারক 'হসাবেও ভরিয়া করে, বারণ সে প্রোটোনের মংগে সংযুত্ত হতে 
পারে। যথা ঃ 
707+77+-70+ 
তরল আমোনিয়া এমনই আর একটি উভধমণ পদার্থ । 


2, হাইড্রোজেন আয়নের গাদত্ব (0৮) হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ় 
কোন দ্ুধণের অন্ত্ব বা ক্ষারত্বের পারমাপক । কোন একটি দ্ুবণের ন+ বা 07- 
এর গ্ুণফল যেহেতু সমান সেহেতু 78 আয়নের পারমাণ জানা থাকলে 048- 
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আরনের পাঁরমাণও নির্ণয় করা যায়। বিশুদ্ধ জলে ন* বা.০নু- আয়নের মান 
10771 


3. পি এইচ (74) কোন দ্ুবণের ল+ আয়নের গাছছের পারমাপস্‌চক 
লংখ্যাকে 7৮ বলা হয়। 10 কে ভুমি ধরে নর" আয়নের গাঢত্বের ঝণাত্মক 
লগারদম নিলে এই সংখ্যাগুলো উৎপন্ন হয়। 7১৮ কে তাই মু" আয়নের 
গাড়ত্ের ধাণাত্মক লগারিদম বা 19810 [17+] বলা হয়। নিমের উদাহরণ থেকে 
৮১” সম্বন্ধে সুস্পন্ট ধারণা পাওয়া যাবে। 

জলের বিদাংপারবাহতার পরিমাপ করে দেখা গেছে বিশম্ধ জল 25" 
সেলাসয়াসে (0815105 ) খুব সামান্য পাঁরমাণে িয়োজত হয় (107 লিটারে 
1 গ্রাম) £ 

নোনজ্ইল++0ল- 


17 আয়নর গাটত্ব সেক্ষেত্রে প্রাতি লিটারে 10-? গ্রাম আয়ন, অথ 
|7+]1-10- 1 বিশুদ্ধ জলের িবয়োজনে সমান সংখ্যক হাইড্রোজেন ও 
হাইড্রোক্সিল আয়ন (07-) উৎপন্ন হয়, সুতরাং [77+1-[073-1- 10-? গ্রাম 
আয়ন। তাদের গুণফল, 


[7+1107-1-510-15 


লা [ন+-10- %. 
(০৮171 

অর্থাত ম্ল+ আয়নের গাঢত্বের সংগে 07- আয়নের গাঢত্বের বরাবরই একটা 
ব্ন্তানুপাতিক সম্বন্ধ রয়েছে । কোন একটি আয়নের গাঢ়ত্ব বাড়লে অন্)টি কমে 
যায়। ভলে অতল্স যোগ করলে ম' আয়নের গাঢ়ত্ব যেমন বেড়ে যায় তেমনই 
017 আয়নের গাঢ়ত্ব কমে যায়। 

যে কোন দ্বুবণের 2 আয়ন ও 07- আয়নের গাঢত্ব 10-এর শা্তুতে 
প্রকাশ করা যায়। যেমন, কোন অল্পের তীন্রতা প্রতি লিটারে যাঁদ ০01, 0:01, 
0:001, 0:0001 ইত্যাঁদ গ্রাম অণু ( 81210 7001) হয়, তবে তাদের 10-1, 
10-9) 10-2, 10-+) ইত্যাঁদ 10-এর শান্তসংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ করা 
চলে। শেষোন্ত সংখ্যাগুলোর ঝণাত্মক লগারদম নিলে 1, 2, 3, 4, 5 প্রীতি 
সংখ্যা পাওয়া যায়। এই সংখ্যাগুলোই এঁ সব দ্ববণের ৮৪ । 
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যেহেতু বিশুদ্ধ জলের [8+1-৮[08-1-10-1, স্বতরাং জলের ৮” একই 
নিয়মে 7, অথাৎ যে-কোন প্রশামত (98081) দুবণের 7১৮ সব সময় 7 হয়। 


এনং ভাঁলকা £ লঘু দুবণে হাইাদ্রোজেন আয়ন, হাইড্রোসিল আয়ন ও 2 
এর সম্পর্ক। 





এই 7 কে ঠিক মধ্যাবন্দূতে রেখে ০ থেকে 14 পযন্ত সংখ্যাগুলো দিয়ে ষে স্কেল 
করা সম্ভব তাকে ৮-স্কেল বলা হয় (এই স্কেলের ৮৮ সংখ্যার মধ্যেই যেকোন 
দুবণের আসার বা ক্ষারত্ব সাঁমত থাকে )। প্রশামত 7১৮ অর্থাৎ 2৮ 7 থেকে 
৮৮-এর সংখ্যাগত মান যত হাস পাবে ম্ল' আয়নের গাঢ়ত্ব তত বেড়ে বাবে, 
অর্থাৎ সেই দ্রবণ তত আফ্সিক হবে। তেমনই ৮৮ সংখ্যা ?এর ওপরে 
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এনং তালিকা £ পরকাতি ও জাবনেহের কিছ দের 1” মান। 


পণ রা এস ০, জপ (০ সপ 








প্দাথ ঢল পয 
রন 1:85-745 
মা্ৎকমেরুরস 7'8৮--7'45 
জলীয় নেতরদ 74 
লালারন 6-৪৮--6'৪8 
বশদ্ধ পাকরস 09 
অগ্াশয় জারক রঙ্গ 7৮--৪ 
আম্মিক জারকরদ 7080 
ম্‌ত্র 4৪69 
্ 10-7"5 
অশ্র্জল 24 

দ্ধ ৪'6-_6'9 
দৈ 6.9 

পাতি দল 55 (প্রায়) 
তাজা বুষ্টির জল চ'শ-_'৪ 
সমদদ্রের জল ৪:০0 

পানীয় জল 6*৮--৪0 
কমলালেবুর রস 2'6-_-4'4 
তাজা আগেল রস 2*9--3'8 
পাকা টমেটো &9 

লেবুর রম ৪'2--24 





ওঠতে শুরু করলে ম+ আয়নের গাঢ়ত্বও আন.পাতিকভাবে হাস পায় এবং দুবণাঁট 
তত ক্ষারণয় হয়। অতএব 77 কোন দ্রবণের [7 আয়নের গাত্বের পাঁরমাপক 
(42নং চিন )। 


রা নরেন | রি 
2 3456 10 1 
হিরন, 
০ স্ 
সরকতর বছি। 


4-99 নং চিত্র £ ?প. এইচ স্কেল। 
কোন দুবণের অল্ত্ব বা ক্ষারত্ব এই ৮” সীমার বাইরেও থাকতে পারে, তবে 
প্রকীতিতে ও জীবদেহে যেসব দ্ুবণ পাওয়া যায় তাদের 77 এই সীমার মধোই 
থাকে। এজাতীয় কিছ:সংখ্যক দ্ববগের চল 5$নং তালিকায় দেওয়া হল। 
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4. পি. এইচ নিপয়ের পক্জাত (149111003 ০? ৫৩51511190101) ০ 
27) $ বাঁভন্ন পদ্ধাতর সাহায্যে কোন দ্ুবণের 7৮ নির্ণয় করা যায়। নিয়ে 
এরকম দুটো পদ্ধতির বিষয়ে আলোচনা করা হল। 

(৪) বর্ণমাপক পম্ধাতি (001011016010 11661800 ) £ এই পদ্ধাতিতে 
িছুসংখ্যক রঙ বা বর্ণকে সূচক (101020:) হিসাবে ব্যবহার করা হয়। এরা 
মৃদু অয্স বা ক্ষারক। আয়নিত অবস্থায় এদের বণ আঁধকতর স্পন্ট হয়। 


€নং তালিকা 2 ০৮ নির্ণয়ে ব্যবহৃত সূচকের বোঁিষ্ট্য । 


জলীয় দ্বগে সূচকের |. সূচকের নাম. 1 চা-এর বিস্তৃত রঙের পাঁরবর্তন 
গাদ়ত্ব (%) . | | অন্ধ-ক্ষার 

0:04 থাইমোল | গর গা৪ লাল--হলদে 

০০4 ব্রমফেনোল বু ৃ 3*০--4+6 হলদে_ নীল 

00৫ কংগো রেড: ৰ 8'2--8:0 নীল- বেগনা 

0'016 রমক্রেসোল গ্রিন | 8'8--5'4 । হলদে__নীল 

0:09 (60% আযাল:) | মিথাইল রেড: ৰ £'০--6'0 লাল-_হলদে 

0:02 ক্লোবফেনোল রেড: ূ £'৪--64 হলদে-_ লাল 

0:04 ব্রম্‌ ক্রেসোল পার্পেল |  ৮"2-68 হলদে-বেগুনীলাল 

004 ব্রম থাইমোল বু 6'০--দ*6 | হলদে _নগল 

0:01 (80% আ্যাল:) | নিউদ্রেল.রেড্‌ 1'0--8'0 হলদে- লাল 

0:09 ফেনোল রেড .6৪--81৫ হলদে লাল 

0:09 কেসোল রেড্‌ ৃ 7'2--8.8 হলদে-_লাল 

০04 থাইমোল বু ৪'০-_9:৪ হলদে নীল 

008 (60% আল) ফেনোল-ফথেলিন ৃ ৪'০--10:0 বর্ণহশন_ লাল 





প্রথমে কিছুসংখ্যক প্রমাণ বাফার দ্রবণ তৈরী করা হয়, যাদের ৮” জানা 
থাকে । যে অজ্ঞাত দ্রবণের ৮7 নির্ণয় বরা হবে, তার এবং এসব বাফারের একই 
পাঁরমাণ দ্রবণে নিার্দন্ট পাঁরমাণ রঙ বা সূচক মেশানো হয় । এরপর বাফার ও 
অজ্ঞাত দ্রবণটির রঙের তুলনা করে অজ্ঞাত দ্রবণের ৮৭ নির্ণয় করা হয়। যেসব 
বর্ণ বা রঙকে এই উদ্দেশ্যে ব্যবহার করা হয় €নং তালিকায় তাদের বৌশন্টযের 
উল্লেখ করা হল। 
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(৮) পিএইচ মিটার (17৮ 106161)$ আঁধকতর নির্ভুল ৮7 নির্ণয়ে 
[১,-মিটারের ব্যবহার করা হয়। ০১৮-মিটারের দুটো তাঁড়ৎ-দ্বারকে (গ্রাস ও 







গ্রাস তড়িদছার 


গছ 





-8৫-8601 





্ 


কটি 
4-28 নং 1ত্র 778 মিটার। 
কেলোমেল তাঁড়ং-দ্বার ) অন্জ্াত দ্রবণে ডুবান হয় (4-23 নং চিত্র )। গ্লাস তাঁড়ধ 
দবারটি গ্লাস-বুদবুদে তৈরী, যার মধ্যে 0] হাইড্রোজেন আয়ন থাকে। 
হাইড্রোজেন আয়নের সংগে সিলভার-সিলভার ক্লোরাইড তার সংযুন্ত করা হয়। 
কেলোমেল তীঁড়তঘ্বারে কেলোমেল (2501১ ) থাকে । এর একপাশে %.0০]-এর 
সম্পৃত্ত দ্ববণ রাখা হয় এবং অপর পাশে পারদ । এই পারদ থেকে প্লাঁটনামের 
তার বিভবমাপক যন্বে (090520109101601 ) নিয়ে যাওয়া হয়। 
গ্লাস-তাঁড়ংদ্বারের গ্রাসের পর্দার মধ্য দিয়ে 8+ আয়ন যাওয়া-আসা করতে 
পারে। তাই যে দ্ববণে এই তীঁড়ংদ্বারাটকে ডুবান হয়, সেই দুবণের হাইড্রোজেন 
আয়ন ও তাঁড়ং-দ্বারাম্থিত হাইড্রোজেন আয়নের পার্থক্যের ফলে বিভব-পার্ধক্য 
গড়ে ওঠে। এই দুটো দ্রুবণের হাইড্রোজেন আয়নের পার্থক্যের সংগে উৎপন্ন 
শবভব সমানুপাতিক হয়। পার্থক্য বেশী হলে বিভবও বেশী হবে। কেলোমেল 


অজ্ঞাত [৮1] | 
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ভীড়ং-্বার নিরপেক্ষ (110175160) তাঁড়ং'ছ্বার [হসাবে ব্যবহৃত হয়। কার্যত 
এই 'বভষ পার্থকাকে 'ববর্ধনের মাধ্যমে বিভবমাপক বন্মের ডায়ালে 7ল একক 
1হসাবে 'চাঁহত করা হয়। এভাবে সরাসার অজ্ঞাত দ্ুবণের ৮৮ নির্ণয় সম্ভব 
হয়। 


(০) হাইড্রোজেন জায়নের গাড়ত্ব থেকে 2লনি়। 
প্রশ্থ £ হাইড্রোজেন আয়নের গাঢত্ব (901706917119601010 ) 32১৫ 10-4 
গ্রাম-আয়ন হলে তার ৪7 কত হবে ? 
উত্তরঃ সমাধান নিয়ালীখত উপায়ে সম্পন্ন করতে হবে। 
() প্রথমে 7” আয়নের গাঢত্বকে 10-এর শান্ততে প্রকাশ করতে 
হবে। 
(11) এরপর গৃণাংকের (০০-০০1৫17 ) লগ নির্ধারণ করে, তাকে শীশ্ত- 
সংখ্যা ( ৫৯1201797) থেকে বিয়োগ করতে হবে। যেমন, 
[8+1-10-+ 32 (তৃতীয় বন্ধনী গারত্বের স্টক 'হসাবে 
ব্যবহৃত হয় ।) 
গৃুণাংকের লগ-108 3'2-5050 
10-এর শাস্তসংখ্যা 4 
বিয়োগফল.ন4- 0:50. 350 
সুতরাং, ৮৮55 -195177+1- 350 
(9) ৮” থেকে ছাইদ্রোজেন আয়নের গাড়ন্ব নিয় 'ঃ 
প্রশ্ন £ কোন দুবণের 27 472 হালে তার + আয়নের গাঢত্ব কত হবে ? 
উত্তর £ 7১৮7 472-1096 107 2-510% 


1 

10-4.79 
1০81টত১06-*1০৪ 15510 

ুতরাং [7+]-1"9 ৮ 10-5 

5, বাফার ( 86515) £ মানুষের প্লাজমার 77 সাধারণত ?'36 থেকে 


1'41-এর মধ্যে সরীমত থাকে । কোন কারণে এই 7১৮ যাঁদ 78-এর বেশশ হয় 
বা 7'0-এর নিয়ে নেমে আসে, তবে মানুষ যথাক্রমে ধনন্টঙ্কার বা অল্লজাত গাড় 
নিদ্রায় (৪8০1৫০9110 ০0108 ) মৃত্যবরণ পর্যষ্ত করতে পারে। অতএব সাধারণ- 
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ভাবে রন্ত বা দেহের অন্যান্য তরলের ৮" যাতে পাঁরবাঁতিত না হয় তার জন্য দেহের 
মধ্যে বিশেষ ব্যবস্থা থাকা বাঞ্থনীয়। রন্তু এবং দেহের তরলাম্ছুত কিছুসংখ্যক 
রাসায়াঁনক পদার্থ এই ব্যবন্থাপনার সংগে জাঁড়ত রয়েছে । এরা মৃদু অল্প এবং 
তীন্র ক্ষারক অথবা তীব্র অষ্প এবং মৃদু ক্ষারকের দ্বাঁবশেষ। এদের তাই বাফার 
বলা হয়। অতএব, যেসব দুবণ মৃদু অয় ও তীর ক্ষারক অথবা তাঁন্র জয় ও 
মন্দ ক্ষারকের মিগ্রপ হয় এবং বাইরে থেকে অমস বা ক্ষার মিশ্রাত করলেও যারা 
দ্ুবণের ৮৮-কে পারবভিত হতে দেয় না, তাদের বাফফার বলা হয়। আ্যাঁসাঁটক 
আযাঁসড (৪০60০ 801৫ ) এবং সোঁডয়াম আাসটেটের (50৫10 2০186) 
বণ এরকমই একাঁট বাফার। খুব সামান্য পারমাণে বিয়োঁজত হয় বলে 
আযসাটক আাঁসঙকে মৃদু অপ বলে। অপরপক্ষে সোডিয়াম আযাঁসটেট সম্পূর্ণ 
রূপে বিয়োজত হয়। যথা ঃ 

ত্লে-0047-₹0780০০-+8+ (আংাশক বয়োজত ) 

0েোল5000০-৯০30০০-+এ+ (পূর্ণ বিয়োজত ) 

[701-কে এধরনের বাফার দ্ুবণে মিশ্রিত করলে হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের 
ল+ আয়ন 0৮3000-আয়নের সংগে য্্ত হয় এবং এভাবে ্+আয়নের 
গাঢ়ত্বকে হাস করে এবং ৮” বজায় রাখে 


(383200ম 
ঢ++0ন;0০9০--৯০এ5১০০০ল 158২০92২575 


৯৫০০79০9074 896 
আলকাল বা ক্ষার যোগ করলে দ্ুবণে 075000ম হাস পায় এবং 
০্3000৪ বদ্ধ পায়। 


রি 3০09077+505-৮০759000 8৪171177209 
০730০0901৭৪ 


এক্ষেত্রে + আয়তনের গাঢত্ব বৃদ্ধ করে বাফার দুবণের 27 কে সঠিকভাবে 
বজায় রাখে। 

(৪) বাফারের 2" নির্ণয় (1096611077900) ০01 016 0৮ 018 এতো 
৪0100 ) £ [কে একাঁট মৃদু অল্প এবং 34কে তার লবণ হিসাবে ধরলে 
বাফার দ্ুবণে তারা 'নস্নালাথতভাবে 'বিয়োজিত হবে। যথা £ 

ন/হ7+4+4- (আংশিক বিয়োজিত ) 
৪4-৯৪++4- (পূর্ণ বিয়োজিত ) 
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সাম্যাবন্থায় ভরসূন্ন অনুসারে, 
[3+] 18715 


এই সমীকরণ থেকে 8+ আয়নের যে গাড়ত্ব পাওয়া যায় তা হ'ল 


[ঘর] 1341 
বা, [7+1-, রে ( যেহেতু বাফার দ্বণে প্রায় সব 4&- 
আয়ন ৪& থেকে পাওয়া যায়। 
স্ব তয় 
৭ লবণ ! 


উভয় পারের ঝণাত্মক লগ্গারিদম নিলে সমীকরণাট দাড়ায়, 


+ | অগ্প। 
-1০8 [্+]- 1০816, জজ 


০ 71089 - ০ 


[লবণ ] 
[অয় 


যেহেতু, 719817175৮7 এবং 71০৪ ৮ 0%5, ধরলে, উপারিউত্ত 
সমীকরণাঁট দাড়াবে, 


লু ৮105৮০41098 


[ লবণ | 
০5019 ] ৮ 
টির হা, 


এই সমাঁকরণাটকে ছেনডার্সন-হ্যাসেলব্যাকের (879049:5010-7895১193107) 
গমণীকরণ বলা হয় । এই সমীকরণাঁটর সহায়তায় যে কোন বাফার দ্ুবণের 7১৮- 
এর পাঁরমাপ সম্ভবপর ৷ 


(৮) বাফারের শারীরবৃত্তীয় গুরুত্ব (21/51919210-1 1101901181009 ০? 
9979) £ মানবদেহের প্লারমা, রন্বকোষ, লাঁনকা, মেরুরস, মানক্ষয়ামুরস 
প্রীত তরলে বাফানের প্রাচুর্ধ রয়েছে । এরা সাম্মীলতভাবে দেহের হাইদ্রোছজেন 
আয়নের গাঢ়ত্ব নিয়ন্ত্রণ করে। প্রাজমায় প্রধানতঃ বাইকার্বনেট-কার্বানক আসড 
বাফার (9.০09-/72009), ফসফেট বাফার (7৮০0-4/ন5০০++) এবং 
প্রোটিন বাফার ( প্রোটিনেট-/প্রোটিন ) রয়েছে । এর মধ্য প্রথমোস্ত বাফার রন্তের 
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£৮”-এর পারব্তন প্রাতিরোধে বিশেষভাবে অংশ গ্রহণ করে। অপর দুটি তূলনা- 
মমলকভাবে কম গুরুত্বপূর্ণ । লোহতকাঁণকায় হিমোগ্লোবন বাফার ও 
11০093/285009, বাফার বশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । দেহকোষে বিপাকান্য়ায় 
যেসব আসিড উৎপন্ন হয় (যথা $ সালফারক ( 981110110 ), ফসফ্োরিক 
( 01703170110 ), ল্যাকাটক (19০6০), আসটো-আীসাটক (৪০6০৪০501০) 
বিটাহাহড্রোক্স-বিউটিরিক (8-50019-৮8:1০ ) আাসড, প্রভীতি ) তাদের 
প্রশীমত করতে এই সব বাফার বিশেষভাবে অংশ গ্রহণ করে। রন্তকোষে ফসফেট 
বাফার কতকটা আকাগৎকর ৷ 

লঁসিকা, মেরুরস, মীন্ড্ক-স্লায়ুরস ইত্যাদর বাফার অনেকটা প্লাজমাস্থিত 
বাফারের মতোই, শুধূমান্ন প্রোটিন বাফারের পাঁরমাণ এসব তরগে। খুবই কম। 


এসব বাফারের উপাঁশ্থীতির ফলে দেহস্থিত জলীয় পদার্থের ৮৮ শ্ুচারুরূপে 
নয়ম্বিত তষ ' 


হনহ্স্হান্নিক্ ও তাল ব্যাবহাক্ 
[396097065 2100 (1617 [7565 

1. পরমাণ্দর গঠন ও পারমাণবিক সংখ্যা (:4০91910 500০0015 200 
8101010 1010001) £ মৌলিক পদার্থের পরমাণু প্রধানত (৪) প্রোটন, 
(9) নিউদ্রন (1060101) ) এবং (০) ইলেক্ট্রন (০16০100 ) নিয়ে গঠিত। 
প্রোটন ও নিউদ্রন সম্মীলতভাবে পরমাণুর নিউক্লিয়াস (1001685 ) গঠন করে। 
প্রোটন একট ধনাত্বক আধানযুন্ত কণা, নিউট্রন আধানহীন। উভপ্বই একক 
ভরসম্পন্ন । নিউক্লিয়াসের মোট ধনাত্মক আধানের জন্য প্রোটনই প্রধানত দায়ী । 
ইলেক্ট্রন একাঁট ঝণাত্মক আধানযুণ্ড কণা। এর ভর (17855) হাইড্রোজে।। 
আয়নের ভরের 1/1838 অংশ। ইলেক্ট্রন নিউক্লিয়াসের চা'রপ।শে কক্ষপথে 
পাঁরভ্রমণ করে। যেহেতু সাধাঃণভাবে পরমাণু প্রশামত অবস্থায় থাকে, সেজন্য 
কক্ষপথে পাঁরভ্রমণশীল ইলেক্ট্রনের সংখ্যা নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক আধান প্রোটন 
সংখ্যার সমান হয়। এই তিনাঁট মৌলিক কণা ছাড়াও পনমাণুতে পাঁজস্্ন 
(0951000 ), মেজোন (11550), লিউছ্রিনো (7600170 ) প্রভৃতি কণার 
সন্ধান পাওয়া যায়। 

কোন মৌলিক পদার্থের পারমাশাবক সংখ্যা তার নিউ্রিয়াসে অবস্থানকারাঁ 
প্রোটন সংখ্যার সমান। ইহা নিউক্লিয়াস বাহভূতি ইলেকৃ্রন সংখ্যারও সমান। 
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মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন তার নিউক্রিয়াসচ্ছিত প্রোটন ও নিউট্রন 
সংখ্যার যোগফলের সমান । 

2. সমস্থানিকের সংজ্ঞা (10651710100 ০৫ 190691969 ) £ যেসব মৌলিক 
পদার্থের পারমাণাঁবক সংখ্যা এক কিন্তু পারমাণাঁৰক ওজন ভিন্ন এবং পায় 
সারণীতে (0511991 0৪৮1৩ ) যারা সমস্থানে অবস্থান করে তাদের আইসোটোপ 
বা গমস্থাঁনক বলা হয়। আইসোটোপের রাসায়ানিক ধর্ম একই রকম হয় । তাদের 
পারমাণাবক সংখ্যা আভন্ন হওয়ার ফলে, তাদের নিউক্লিয়াস বাহর্ভত ইলেকট্রনের 
সংখ্যা ও বিন্যাস একই রকম হয়। তবে তাদের নিউক্লিয়াসের গঠন ভিন্নতর 
হয়। নিউক্রিয়াসে প্রোটনের সংখ্যা মৌলিক পদার্থের পারমাণাঁবক সংখ্যার 


ও 2৩৩ 
৯ 


এ পার্টি সি এ এপ 


£-24 নংচিন্প £ হাইস্রোজেন আইসোটোপ। 


সমান হলেও নিউট্রনের সংখ্যা 'বাভন্ন হয়। নিউদ্রনের সংখ্যার 'বাভন্নতার জন্য 
সমস্থানিকের পারমাণবিক ওজনও 'বাভল্ল হয় €( 4-24নং চিত্র)। 

3. লমস্থানিকের ছ্রেপবিন্যাস (0195516086101) 06150101999 ) £ সম- 
হ্আানফকে দু'ভাবে বিভন্ত করা যায়। যথা £ (৫) স্ছায়ী বা অতেজস্কিয় সম- 
স্থানিক (58016 01 007-1801098061৬5 15060169 ) এবং (৪) তেজাস্কিয় সম- 
হছানিক (12010990616 130919065 )। 

(৫) অতেজস্কিয় সমস্থানিক £ এজাতীয় সমস্থানিককে প্রধানত প্রকাতিতে 
পাওয়া যায়। এরা সাধারণত 'মশ্রপ 1হসাবে থাকে । এদের সতর্কতার সংগে 
অন্তরণ (19018610920) করে নিতে হয়। এ জাতাঁয় আইসোটোপ থেকে 
কোনপ্রকার তেজস্ষিয় রাশ্ার 'বাকিরণ হয় না। শারীরতত্বের দিক 'দিয়ে 
গুরুত্বপূর্ণ সমগ্থাঁনকের উল্লেখ ?নং তালিকায় 'লাঁপবদ্ধ করা হল। 

(৪) তেজস্রিয় দমচ্ছানিক £ এ জাতাঁয় সমস্থাঁনক থেকে আল্ফা (*) 
বিটা (9), পাঁদ্রন ও গামা (9) রাশ্মর স্বতঃস্ফূর্ত বিকিরণ ঘটে । রোঁডয়াম 
(180100 ) ও ইউরেনিয়াম ( 18110] ) ছাড়া খুব কমসংখ্ক মৌলিক 
পদার্থই প্রকৃতিতে স্বাভাবিকভাবে তেজাচ্গিয় হিসাবে পাওয়া যায়। সাইক্লোইনের 
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সাহায্যে কৃপ্রিম তেজাস্কিয় সমস্থানিক উৎপন্ন করা হয় ॥ তেজাঁস্িয় সমস্থ্যানকের 
স্থায়িত্ব (50901110 ) তার হাফ-লাইফের (1,816 1166) সাহায্যে নির্ণয় করা 
1নং তালিকা $ শারারবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে গুরত্বপূর্ণ সমস্থানিক। 





নয, লট চাও, 
কান র 6 19 11) 19) 19, 14 | 05. 025 
ৰ 09 024 
1 £ 
নাইস্ত্রোজেন ৭. | 14008 14, 15 রঃ4) হও 
আক্সজেন ৰ ৪8 ূ 16 16, 17,18 028, 02?) 0৪ 
সালফাব 16 ূ 82106 ী 32, 33, 34 35 928 
। ( ৪4 
] 
ক্লোরিন 1? 9848৭ 95, 97, 99 0125, 015) 
ূ | 0189 
লোহা 26 | 8584 | 86, 84 ঘা95৪, ম'9০4 





হয়। যে সময়ে কোন তেজাঁক্কুয় সমস্থানিকের সান্রয়তা ।8০0110) তার প্রারম্ভিক 
( ০01181781 ) সান্রিয়তার অর্ধেকে নেমে আসে তাকে তেজীঁস্মিয় পদার্থাটর হাফ 
লাইক বলা হয়। হাফ-লাইফ 'মানট থেকে বংসর অবাঁধ দীর্ঘ হতে পারে। যে- 
সব তেজাক্ষিয় সমস্থানিক শারীরবৃত্তীয় কারে ব্যবহৃত হয় তাদের হাফ-লাইফ 
সাধারণতঃ দীর্ঘ হয়। নিম্ীলাখত তালিকায় শারীরবৃ্ধীয় কাষে" ব্যবহৃত হয় 
এমন কিছ-সংখ্যক তেজক্ষিয় সমন্থ্যানকের নাম ও তাদের হাফ-লাইফ 'লাপবদ্ধ 
করা হ'ল। 





তেজাক্কয় সমস্থানিক ূ হাফলাইফ 





তেজাক্কয় আয়োডিন (253) 9 দল 
». লোহা (055) 45 'দিন 
ফসফরাস (582) 14. দিন 


রঃ নালফার (9*) ৪7" দিন 
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4. গারীরবৃত্ত ও প্রাপরসায়নে সমস্ছানিকের ব্যবহার (05০ ০1159101963 
10 [015109108£ ৪110 19011977150 )£ উভয়প্রকার সমস্থানিকই বিভিন্ন 
'শারীরবৃত্তীয় পদ্ধতির অনুশীলনে ব্যবহৃত হয় । বিশেষ করে বিপাকীয় পদ্ধাওর 
অনুশীলনের ব্যাপারে কোন একাঁটি যৌগপদার্থকে সমস্থানিকের দ্বারা লেবেল 
(15৮51 ) করে তাকে দেহের মধ্যে প্রবেশ করান হয় এবং দেহের মধ্যে তার গাঁত- 
বাঁধ, পাঁরণতি ইত্যাঁদকে 'বাভন্ন যদ্বের সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। যৌগপদার্থের 
সংগে সমহ্থানিককে লেবেল করা হয় বলে তাদের 'ট্রেসার এাঁলমেণ্ট' (08০৩: 
616016709 ) নামে আভহিত করা হয়। এভাবে কার্বহাইড্রেট, প্রোটন ও প্লেহ- 
পদার্থের বিপাকক্রিয়ার 'বাভন্ন পদক্ষেপের সঠিক অনুধাবন সহজসাধ্য ও সম্ভব- 
পর হয়। 


যেসব ক্ষেত্রে সমস্থানিককে বিশেষভাবে ব্যবহার করা হয় তা সংক্ষেপে 
নিয়রূপ £ (৪) কার্বহাইড্রেট, প্রোটিন, ক্লেহপদার্থ ও খাঁনজপদাথের বিপাক- 
পদ্ধীতর অনুশীলন, (৪) কোষাঝাল্পর মধ্য দিয়ে 'াভন্ন পদাথের গাতীবাঁধর 
অনুশীলন, (৫) রক্ত ও প্লাজমার পারমাণ নির্ধারণ, (৫) লোহিতকণিকার 
সংখ্যা, জীবনকাল ইত্যাঁদ নিণণ্ন, €) দেহের 'বাভন্ন প্রকোষ্ঠের (০০70091- 
105009) তরলের পরিমাপ করা, (1) বাভন্ন খাদাবন্তুর অন্ত থেকে শোষণ- 
ক্রিয়ার পর্যবেক্ষণ, (8) হরমোনের উৎপাদন-হার ও তাদের 'বিপাককরয়ার 
অনুশীলন, ॥) বিপাকক্রিয়াজনিত প্রাটাবচ্যাতর অনুশীলন, 1; থাইরয়েড 
রোগের নিরাময়ে তেজাক্িয় আয়োিনের ব্যবহার ইত্যাদি। 


প্রানীদেহেক্স উপল্প তেজক্ষি স্থাল্প প্রভা 

175০6 01 7২৪৫1980015 010 [১10 

তেজাচ্িয়্ পদার্থ স্বতঃস্ফূর্তভাবে তেজস্ষিয় রাঁশ্মর বাকরণ ঘটিয়ে থাকে। 
তাদের এই স্বতঃ্ফৃত তেজক্ফিয় বিকিরণকে তেজাস্রিয়া নামে আঁভাহত করা হয়। 
তেজাম্ময় পদার্থের নিউক্রিয়াসের একটি ধর্ম। তেজাঁক্ষিয় পদাথের নিউক্রিয়াস 
তপ্রাত্ঠ থাকে । নিউক্রিয়াসাস্থিত নিউক্রিয়কণা ( প্রোটন, 'নউন্রন ইত্যাদ ) 
'বিরামাবহীনভাবে বিচরণ করে, ফলে পরস্পর সংঘর্ষে 'মালত হয়। সংঘর্ষে শান্তর 
লেনদেন হয়, ধার ফলে সব কটি নিউক্রিয়কণা সমশান্তমান থাকতে পারে না। 
অপ্রাভন্ঠ ( 80508৮15) নিউক্লিয়াসের নিউক্লিয়কণার মধ্যে অন্তানাহত শান্তর 
পারমাণ বেশী থাকে, ফলে শান্ত লেনদেনের সময় কোন একাঁট নিউক্রিয়কণা 
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আঁধক গতিশান্ত লাভ করে এবং নিউক্লিয়াসের বাধা আঁতিক্রম করতে সমর্থ 
হয়। এভাবে সে নিউক্লিয়াস থেকে বাচ্ছন্ন হয় । তেজক্ষিয়ার গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য 
তাই £ নিউক্লিয়াস থেকে নিউক্রিয়কণার 'বাঁকরণের দ্বারা শান্তহানি। পাঁর- 
বেশীয় চাপ, তাপমান্রা বা তেজাক্ষিয় পদার্থের রাসায়ানক বিশ্রিয়াগত অবস্থা- 
কোনাকছুর ওপরই তেজাক্রুয়া কোনভাবে 'নর্ভরশীল নয় । অপ্রাতিষ্ঠ নিউক্লিয়াসের 
সংখ্যা এবং তেজাঁম্কয় সমস্থানকের 'বাকরণের ওপর ইহা 'নির্ভরশীল। 
তেজদ্মিয়ার একক কুঁর ( ০8115 ) এবং ক্ষুদ্র একক মাইক্রোকুরি (/০)। যে কোন 
তেজাঁচ্তিয় পদার্থের যে পারমাণ পদাথ" থেকে সেকেণ্ডে 3 ৮107০ সংখ্যক 
বাঁকরণ ঘটে তাকে এক করি বলা হয়। 


1. তেজস্রিয়ার শ্রেণশবিন্যাস (75095 0 12019201109 ) ই প্রকীতি- 
জাত তেজাস্তিয় পদার্থের মধ্যে দুধরনের তেজাঁক্কুয়া লক্ষ্য করা যায় £ আলকফা- 
কণা («-১910০16 ) এবং বিটাকণার € /-18161016 ) বাকরণ | অনেক ক্ষেত্র 
বাকরণ শেষ হবার পরও নিউ কুয়াস সা্রুয় (০%০1090 ) থেকে যায় অর্থাৎ তার 
মধ্যে তখনও স্বাভাবিকের চেয়ে আঁধক শান্তি নাহত থাকে । এক্ষেত্রে একট বা 
পর্ষায়ন্রমে কিছুসংখ্যক গামারশ্মি ( £৪11778-189 ) বাঁকারত হয় এবং 
'নিউক্রিয়াস শ্থিতাবস্থায় ফিরে আসে । 


কাঁতিম তেজীদ্ম্য় পদাথে সাধারণত 'বিটাকণার 'বাঁকরণই লক্ষ্য করা যায় 
এবং একটিমান্র পদক্ষেপে তা শেষ হয়। অপরপক্ষে প্রকাতিজাত তেজাস্য় 
পদার্থের নিউক্রিয়াস স্থিতাবন্থার ফিরে আসার আগে পরীয়ন্রমে বাকরণ ঘটায় । 
প্রথমে পর্যায়ন্রমে কিহুসংখ্ক আলফাকণা এবং মাত দুটো 'বিটাকণা 'বাকীরত 
করতে পারে ৷ কৃত্রিম তেভপ্নিয়ায় অবশ্য অন্য ধরনের বাকরণও লক্ষ) করা যায়; 
যেমন, ধনাত্মক 'বিটাকণা বা পাঁজদ্রনের বাকরণ । 


2), বিকিরণকপার ধর্ম (1১019011165 ০৫ 21011010109 1781610165 ) 2 
আলফাকণা দুটো প্রোটন ও দূটো 'নিউদ্রনের সমন্বয়ে গঠিত । এর ভর তাই 
4 এবং ধনাত্মক আধান 21 আলফাকণা একট 'বশেষ 'নাঁদন্ট শান্ত নিয়ে 
বাকারত 'হয়। ইহা যে ভরবেগ নিয়ে এবং যে আভমুখে 'বাকারত হষ, 
নিউক্রিয়াস তার 'িপরণত দিকে সমান ভর্বেগ নিয়ে ঘ্যর্ণত হয়। আলফাকণার 
[বাঁকরণে নিউক্লিয়াসের ভর এবং পারমাণাবক সংখ্যা 4 এবং 2-এ হাস পায়। 
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এর গাঁতবেগ আলোর গাঁতবেগের ॥ শতাংশ । আঁধকাংশ আলফাকণার শান্তর 
পাঁরমাণ 571৩%(114৩%-- 1 মিলিয়ন ইলেক্ট্রন ভোল্ট. 1602 * 10- আর্গ)। 


বিটাকণা ইলেকদ্রনের মত একাঁট ঝণাত্মক আধানযূত্ত কণা । ভর ইলেকষ্রনের 
মত। বিটাকণার 'বাঁকরণে নিউক্লিয়াসের ভরের কোন পারবর্তন হয় না, তবে 
পারমাণাঁবক সংখ্যা একে বৃদ্ধি পায়। নিউক্রিয়াসে প্রোটনের চেয়ে নিউট্রনের 
সংখ্যা 'অত্যাধক হলে নিউট্রন প্রোটনে রূপান্তরিত হয়, ফলে ঝপাত্মক বিটাকণার 
'বাকরণ ঘটে। বিটাকপার গতিবেগ আলোর গাঁতিবেগের কাছাকাছি। নিহত 
শা গড়ে 1 1155. 1 

ধনাত্বক 'বটাকণা বা পাঁজট্রনও নিউক্লিয়াস থেকেই 'বাঁকারত হয়। নিউক্রিয়াসে 
নউদ্রনের চেয়ে প্রোটনের সংখ্যা অত্যাধিক হলে প্রোটন 'নউট্নে রৃপাম্তারত হয় 
এবং পাঁজদ্্রন 'বাকারত হয়। পাঁজদ্টনের বাকিরণে পদার্থের পারমাণাঁবক সংখ্যা 
একে হাস পায় । এর অন্যান্য ধর্ম বটাকণার মত । 

গামা-রশ্যি আলোক কণার মত অত্যন্ত ক্ষুদ্র তরংগের তাঁড়ৎচুস্বকীয় বাকরণ 
(6160010906610 180186101 ) | অতএব আধানহশীন | এক্সপরেও একই 
ধরনের আলোকণা, কিন্তু তাদের উৎস নিউক্লিয়াস বাঁহভূতি ইলেকট্রন। 


3. আয্মননকারশী বিকিরণ (1901211)6 190186)00) £ আলফা, বিটা, 
পাঁজদ্রন এবং গামা-রাশ্মকে আয়ননকারা 'বাঁকরণ বলা হয়, কারণ এরা পাঁরভ্রমণ- 
করে মাধ্যমের অগু্পরমাণুর সংগে পরস্পর 'বাহ্ুয়া ঘাঁটয়ে আয়নজনুড়ি (1০0- 
79173) উৎপন্ন করে । মিথক্রিয়ার (11657800100) ফলে মাধ্যমের অগুপরমাণু 
থেকে বিক্ষিপ্ত ইলেকট্রন ঝণাত্মক আয়ন এবং অণুপরমাণুর অবাঁশস্ট।ংশ ধনাত্মক 
আয়ন হিসাবে আঁবর্ভৃত হয় । আলফা, বিটা ও পাত ্ুন গ্রত)ক্ষভাবে এবং গামা- 
রশি পরোক্ষভারে আয়ন-জ্বাঁড় উৎপন্ন করে । 


আলফাকণার গতিবেগ তুলনামূলকভাবে কম বলে ইহা বায় বাগ্যাপায় 
মাধ্যমের অণুপরমাণুর ইলেকট্রনের পাশাপাশি অধিক সময় অতিবাহিত করতে 
পারে। ফলে ইহা মাধামে সবাধিক আয়ন-ভ "ড় উৎপন্ন করে । দেখা গেছে, 
প্রাতি সেপ্টিমিটারে ইহা প্রায় 30,000 থেকে 50,000 আয়ন-জদাড় উৎপন্ন করে 
এবং শান্ত 'নিঃশোঁধত হবার পূর্বে 3'3 সে. 'ম. পথ পরিক্রমা করতে পারে । 

বিটা ও পাঁজট্রনের গাঁতিবেগ অত্যাধিক বেশ বলে তারা চ্ব্পসময় ইলেক্‌ট্রনের 
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পাশাপাঁশধু আঁতবাহত করতে পারে, ফলে তারের মিথান্রিয়ার সম্ভাবনা কম থাকে 
এবং এভাবে'কমসংখ্যক আয়নজহাড় উৎপন্ন হয় । 


গামা-রশ্মি দুটো পরোক্ষ পদ্ধাতর মাধ্যমে আয়নজযাঁড় উৎপন্ন করে থাকে 
(9) ঠআলোকতাঁড়ং বিশোষণ (10100619010 ৪8050106107) ) এবং (০) 





4-25নং চিন্ন£ (৮) আলোকতাঁড়ং বিশোষণ, ৫) কোমটন 'বক্ষেপণ | 


কোম্টন খিন্ষেপণ (০0200000 5০8061108) | প্রথম পদ্ধাতিতে গামা-রাশাতে 
নাঁহত সমন্ভ শান্ত পরমাণুর একক ইলেকট্রনে স্থানাম্তাঁরত হয়, ফলে ইলেকট্রন 
আপাতত গ্রামা*্রাশ্র সংগে সমকোণ রচনা করে বিক্ষপ্ু হয়। এভাবে 
গামা-রাশ্মি অদৃশ্য হয়, তবে বিক্ষিপ্ত ইলেক্ট্রন বিটাকণার মত মাধ্যমে আয়ন- 
জহাড়র উৎপাদন ঘটায়। অপরপক্ষে, কোম্টন বিক্ষেপণে গামা-রাশ্ম নাহত 
শান্তর একাংশ ইলেক্ট্রনে বিশোষিত হয় এবং অপর অংশ বৃহত্তর তরংগ দৈধ্যের 
সৃষ্টি করে। বিক্ষিপ্ত ইলেক্ট্রন একইভাবে আয়ন জ্যাড় উৎপন্ন করে থাকে 

4. প্রাণীদেছে আয়ননকারী বিকিরণের ফলাফল (166015 ০1 
1010121176 190181101। 00 11511)8 000% )£ আয়ননকারা 'বাকরণ প্রাণীদেহে 
1তনভাবে ক্রিয়া করে থাকে £ (৪) এরা দেহের ষে কোন একটি বৃহদাকৃতি 
অগুকে সরাসাঁর ভেদ করতে পারে এবং তার যাঁম্বক ক্ষাতসাধন করে ' (9) 
এদের মধ্যে 'নাহত শান্ত দেহের সাীমত হ্থানে বিশোষিত হয়ে তাপে বুপাম্তাঁরত 
হতে পারে এবং অত্যাধক তাপমান্নার সৃষ্টি করতে পারে। এভাবে সৃষ্ট তাপ 
অকুস্থলে ক্ষাতসাধন করতে পারে। (০) দেহতরলের মধ্য 'দয়ে আতন্রম 
করার সময় এরা জলের আয়নন ঘটায়। এভালে আঁধক বিকিয়াধর্মী পদার্থের 
(০05, নও ইত্যাদি) সাঙ্ট হয়। এই সব উৎপন্ন পদাথ দেহে নানাপ্রকার 
রাসায়ানক ববাচিয়া ঘাঁটয়ে দেহের ক্ষাতসাধন করে। এছাড়াও বাকিরণ সম্পাতে 
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ক্ষাতগ্রন্ত কলাকোষ থেকে নিগ্গত বিপাকীয় পদাথ+ দ্বয়ংক্রিয় প্লায়তন্মা ও 
অন্তঃক্ষরা গ্রান্ুর প্রাতীিয়া, দেহতরলের সাম্যাবস্থার পারবর্তন ইত্যাঁদ প্রাণীদেহে 
অস্বাভাবিক অবস্থা স্থাষ্ট করে থাকে । 

প্রাণীদেহের নির্দিষ্ট অংশে আয়ননকারী 'বাকরণ্রে বির্পন্চিয়া নিয়ে বিবৃত 
হল £ 

(1) বয়ঃপ্রাত ও ভ্রমবর্ধনশীল কোঘ (4010 2110 0০%০109178 
০611) £ বয়ঃপ্রাপ্ত কোষের চেয়ে মবর্ধনশীল কোষ বা অপারণত কোষ আধিকতর 
তেজাশ্্য়-সংবেদশী । তারা তেজাচ্ষিয় বিকিরণের দ্বারা তাই আঁধকতর ক্ষাতিগ্রন্ত 
হয়। একইভাবে যে সব কোষের 'বপাকান্রয়া ও রন্তসরবরাহ-ব্যকন্থা তুলনামূলক- 
ভাবে বেশী তারাও আঁধকতর বিনষ্ট হয়। 

তেজাস্রিয় বাকরণ কোষে দু'ধরনের পারবর্তন সাধন করে £ (৪) গাঠাঁনক 
পাঁরবর্তন এবং (ট) সন্রিয়তার পাঁরবর্তন। গাঠীনক পাঁরবর্তনের মধো প্রধান £ 
কোষাবল্লির বিনাশ, কোষের বর্ণগ্রাহীধর্মের পাঁরবর্তন, সাইটোপ্লাজমীয় পদার্ে 
দানা সৃষ্টি,ভ্যাকুওল বৃদ্ধি,স্কীত এবং পদার্থের বাঁচ্ন্ন হওয়া । কোষ-নিউক্রিয়াস 
সম্পূর্ণভাবে 'বাচ্লিষ্ট বা বিচ্ছিন্ন হতে পারে বা নুমাটিন পদা্ তগ্চিত হতে পারে। 
কমোসোম বিচ্ছিন্ন বা স্তুপধীকৃত হতে পারে । কোষপদার্থের সান্দ্রতার হাস ঘটে। 
চলন প্রভৃতির হ্রাস, কোষাঁঝাল্লর ভেদ্যতাহাস বা ভেদ্যতাক্নদ্ধ ঘটতে পারে। 
কোষাঁবভাজন 'িষুব .দশায় (69098691181 56৪8) থেমে যেতে পারে বা 
অস্বাভাবিক কোষাঁবভাজনও হতে পারে । 

(1) রন্তু ও রন্তকাঁণকা £ রন্তু সহজে তাঁত হয় না, ফলে রন্তক্ষরণ ঘটে । 
অপুচান্রুকার সংখ্যাহাস বা বিনম্ট কলাকোষ থেকে নির্গত হেপারন বা 
হেপাঁরনজাতীয় পদার্থ সম্ভবত এর জন্য দায়ী । লোহিতকণিকায় যথেন্ট 
পারবর্তন লক্ষ্য করা যায় না, তবে 'বাঁভম্ন প্রকার শ্বেতকাঁণকার গঠন ও সংখ্যার 
পারবঠন ঘটে । লচ্ফোসাইটের সংখ্যা বিশেষভাবে হাস পায়। 'বাকরণ- 
সম্পাতের প্রথম 'দিনেই রন্তে প্রচুর সংখ্যক অপাঁরণত শ্বেতকাঁণকার আবিভাব 
ঘটে । 7২-8 তশ্ত বা রন্তউৎপাদক অংগের ক্ষয়বিকীতি থেকেই এই পারবর্তন 
আসে। 

(07) হৎপিশ্ড ও রন্তবাহ £ প্রমাণ পাওয়া গেছে হংপেশী ও হৃতাপগ্ডের 
সংযোগ কলা (38191102081 (15509 ) তেজাঁদ্য় বাকিরণের দ্বারা প্রত্যক্ষভাবে 
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ক্ষাতগন্ত হয় না। 'বাঁকরণসম্পাত অত্যাধক হলে হাংাপশ্াস্থৃত প্লেহপদার্থ, 
ড এন এ, পটাসিয়াম এবং আকুটোমায়োসনের পাঁরমাণ হাস পায়। এছাড়া 
হৃংপণ্ডে তরলের পারমাণ-বৃদ্ধি ঘটে। 

তেজা্কিয় 'বাকরপ ধমনী, রন্তজালকা ও শিরায় আঁনয়ামত ও বাক্ষিপ্তভাবে 
ক্ষাতস্মধন করে থাকে । সংগে সংগে এদের শারখরবৃত্তীয় কার্যাবলধীরও পারবর্তন 
ঘটে অর্থাৎ তাদের ভেদ্যতা, চাপ-আয়তন সম্পক ( 01555816-৬010106 
1012110 ) প্রভাত অস্বাভাঁবক হয়, দেহের বাইরে 'নয়ে এলে তাদের মধ্যে 
আঁধকতর আক্ষেপ লক্ষ্য করা যায় এবং এপনেফণরন বা নর্এীপনেফশীরনের 
প্রতি তারা আধকতর কম সংবেদী হয়। 

কোন সু্ছ ধমনীতে 'বাকরণসম্পাত ঘটালে দুটো বিশেষ পাঁরব্তন লক্ষ্য 
করা যায় ৪ পধ্রমনীগাত্রের সংকোচন ঘটে এবং ভাসা ভ্যাসোরামের ( 5858 
%2501717) ) মধ্য দিয়ে রন্তপ্রবাহ হাস পায়। 

(1৮) দেহচর্ম $ তেজীস্কিয় 'বাকরণসম্পাতে খুব বেশী হ'লে দেহচর্ে 
পর্যায়ন্রমে বিশেষ ধরণের পাঁরব্তন লক্ষ্য করা যায় £ প্রথম দিনেই দেহচর্জ রান্তম 
হয়ে ওঠে। যণ্ঠ সপ্তাহে তৃতীয়বার এভাবে দেহচর্ম রাস্তম হয়ে উঠতে পারে এবং 
একই সংগে ত্বকের তাপমান্রা বীদ্ধ পেতে পারে । এর থেকে পারহ্কারভাবে 
বুঝা যায়, রন্তবাহের সম্প্রসারণে দেহত্বকে রন্তপ্রবাহ বিশেষভাবে বৃদ্ধি পায়। 
দেহচর্মে রন্তু সংবহনের এই পাঁরবর্তন প্রধানত তিনাঁট কারণের ওপর নির্ভরশীল £ 
(৫) রন্তবাহের স্বকীয় কোষের উপর তেতীস্রয় বিকিরণের বিব্প ক্রিয়া, (0) 
প্রা্তীয় রন্তবাহের ললায়ুপেশীগত নিয়ন্ত্ণব্যবস্থায় পারবর্তন এবং (৮) রন্তবাহকে 
পাঁরবেন্টনকাএন কলাকোষ থেকে 'নিল্্াম্ত হস্গামন বা অন্য পদাথের শিয়া । 

(৬) প্রজনন ও বংশগাঁত ঃ শ্রাপানের নাগাসাকি ও হিরোশিমার পরমাণু 
[বিস্ফোরণের পর যে তৈমাস্দিয় ভম্ম ছডিয়ে পড়েছিল তা মানুষের প্রজনন 
ও বংশগাতির ওপর বিরূপ প্রভাব বিস্তার করোছিল। স্লীলোকে ধত্চন্্রের 
অস্বাভাবকণা এবং সামায়ক বন্ধ্যাদশার উদ্ভব হয়েছিল । পুরুষেও বন্ধ্যাত্ব লক্ষ্য 
করা গেছে, তবে অত্যাধক 'বাকরণ সম্পাতেই তা ঘটে থাকে । পুরুষে শুক্রাণু 
উৎপাদন সামায়কভাবে হাস পায়, ধফলে এই পরিন্ঠন আসে ॥ 'বাকরণ মাত্রার 
ওপর স্বাভাবক অবস্থায় ফিরে আসা আন্ুপাতিকভাবে নির্ভর করে। 

প্রজননের সংগে যুস্ত কোষের ন্রমোসোম ক্ষাতগ্রন্ত হলে বংশগতির পরিবর্তন 

(শাঃাবঃ ১ম) 44 
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আসে বা বিকলাঙ্গ শিশুর জন্ম হয়। তেজক্কিয় বিকিরণ তিনভাবে এুমোসোমের 
ওপর ক্রিয়া করতে পারে £ (৫) 'বাকরণসম্পাতে জলের আয়নন থেকে উৎপন্ন 
পদার্থ ভ্রমোসোমের সংগে বান্রুয়া ঘটাতে পারে, 19) ক্রমোসোমপদার্থ 
সরাসার আয়ানত হতে পারে, এর ফলে জিন বা 04-এর রাপায়ানক 
পাঁরবর্তন ঘটতে পারে এবং (০) হ্ুমোসোম বিচ্ছি্ন হতে পারে । দেখা গেছে 
ভ্মোসোমের ব্যাসে (0*2% ) আড়াআঁড়ভাবে 301 আয়মন ঘটলে ক্লুমোসোম- 
স্ত বিচ্ছ্ন হয়। আরও দেখা গেছে 70 শতাংশ ক্ষেত্রে বিনন্ট ভ্রমোসোম 
পুনরায় সংযু্ত হয়, তবে 'বাভন্ল ্রমোসোমের খণ্ডাংশের মধ্যে সংয্টান্ত অনেক 
ক্ষেত্রে এমন ভাবে সংঘটিত হয়, যার ফলে কোযাঁবভাজনের পূর্বেই কোষের বা 
শিশুর ম-তয্য ঘটে, অথবা যে শিশু ভল্ম নেয়, সে পিভামাতা থেকে কোন না 
কোনভাবে ভিন্ন হয় অথবা বকলাংগ হয়। 

(৮1) কাম্সার বা টিউমার উৎপাদন £ তেডাঁক্রিয় বিকিরণের ফলে 
কাদ্দার বা টিউমার উৎপন্ন হতে পারে। ওবে কাদ্জার বা টিউমারের প্রকৃতি 
দেহের নির্দন্ট অংশের বাকরণসম্পাতের ওপর নির্ভর করে। সমগ্র দেহে 
তেজস্কিয় বিকরণসম্পাত ঘটলে লিম্ফ টিউমার ( 1570101)0272 1) ডিগ্কাশয়- 
টিউমার, ফুসফ;ঃপীয় টিউমার, লিউকোময়া প্রততীতির জাবিভাব ঘটে। তেজাক্ষিয় 
'বাকরণে দেহত্বকেও কাম্সার উৎপন্ন হয়। প্রথমে ইহা আঁচিল বা জড়োলের 
আকারে বৃদ্ধি পায়, পরে কাম্সারে পারণত হয়। তবে বাকরণসম্পাতের সংগে 
সংগেই কাম্সার বা টিউমার দেখা দেয় না, উভয়ক্ষেত্রেই একটা নির্দিষ্ট সময় পরে 
এদের আবির্ভাব ঘটে । এই সময়কে লীনকাল (18167 06719 ) বলা হয়। 
মানুষে ইহা প্রায় 3 বংসর। 
্মাননছেহে 0 হলেন জ্িহা 
70০০৫ 06015701965 010 170110721) 73০৫9 

মহাকাশে ভাসমান মানুষের ওপর আঁভকর্ষবলের প্রভাব থাকে না, ফলে 
মহাকাশে মানধষের ওডনের অনুভুতও থাকে না। মানুষের নিজেকে মনে হয় 
ওজনহ?ন। মহাকাশচারীরা মহাকাশে লাফিয়ে পড়ে এবং ভেসে বৌড়য়ে এর প্রমাণ 
দিয়েছেন। 

1, ওজনের অন,ভুত কিভাবে আসে £ মানুষের দেহে যেসব সংজ্ঞাবহ গ্রাহক 
(%20501/ £€০€1০915) ছড়য়ে আছে, তারা উদ্দগপত না হলে দৈহিক 
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ওজনের অনুভুত জাগ্রত হতে পারে না। মানুষ যখন কোন দু অবলমুনের 
সংস্পর্শে থাকে, তখন যে বল দেহে উধর্ধমুখাী চাপ সৃষ্টি করে, তা দেহের মাংস 
বা আস্ছির দ্বারা উধপদকে প্রাতটি পৃথক অংগে এমনভাবে সণ্জাঁলত হয়, যাতে সেই 
অংগ বা ত্র সেই অবলম্বনে প্রয়োজনায় স্থানে অবস্থান করতে পারে । দেহা ভ্যম্তরে 
এ ধরনের চাপ সৃষ্টি থেকে উৎপন্ন টান (51879 ) বা ডন্দখপনা দেহের সংজ্ঞাবহ 
গ্রাহককে উদ্দীপ৩ত করে যা সংজ্ঞাবহ ঘ্ার়ুর মাধ্যমে মান্তজ্কে সণ্থালত হয়ে 
দোহক ওজনের অনুভাত জাগায় । অতএব মানুষ কোন দৃঢ় অবসম্বনের সংস্পর্শে 
এলে, অবলম্বনজাত বল তার দেহে যে প্রাভকুয়ার সৃষ্টি করে, তাকেই সে ওজন 
'হসাবে প্রকাশ করে। 

2, (বল £ পাঁথবাঁপুন্তে মানুষের ওপর নাধারণত আভকর্ষ বল কাজ 
করে, তবে বিমান চালনার সময় ত্বরণতাত যে বল চালকের ওপর সা করে, অ 
দোহক ওএনের পারবঙন সাধন করে ॥ ত্বরণভ্াত বলকে 0-এককে প্রকাশ করা 
হয় । স্বাতাটিবদ লাভকধ বলের সমান ত্বরণতাত ব্লকে 0-একক বলা হয়। 
0-বল কেন্দ্র'ীতগ বলের মত ভবের সমানুপাতিক । 20-এর সমান কোন ত্বরণ- 
হাত বল যেমন আঁভকর্ষ বলের দ্বিগুণ, তেমান ইহা কোন চালকের ওপর সক্রিয় 
হলে তার দৌহক ওজনও দ্বিগাণত হর। 


দেহের উপর ক্রিয়াভেদে 0-বলকে দু ভাবে শ্রেণীবিন্যান করা হয় ১9) ধনাত্মক 
£॥ বল (79) এবং .৮) খণাত্ক 9 বল (-90)। যে ত্বরণে জাড্যব 
(110709109০০) 'বিমানচালকের মন্তক থেকে পা আভমুখে ক্রিয়া কবে তাকে 
ধনাত্মক 0-বল বলা হয়। একই ভাবে যে ত্বরুণে জাড্যবল মান ।লকের পা 
থেকে মন্তক আ ভমুখে 'ক্রয়া কবে তাকে ঝণাত্মক 0-বল বলা হয়। 
আধীনক বমানপোত বিমানচালককে 0-বলের জাওতায় নিয়ে আসে, ফলে 
বিমানচালকের ক্ক্ষমতা বিশেষভাবে বাঘ্িত হবার সম্ভাবনা দেখা দেয়। সেদিক 
1দয়ে 3-বলের গুরুত্ব শারীরবৃত্তের দিক দিয়ে অনস্বীকার্য । 


3, ০-বলের মান ও আঁভমুখ £ ০-বলকে আঁভকর্ষ বল ও কেন্দ্রাতগ 
বলের লান্ধ (1651026) বলা চলে। ভেক্টর অংকপাতন (10911199 ) 
ব্যবহার করে, নিয়ালাখত সম+করণের দ্বারা 0-্বলের শান নিণ্ণয় করা যায় 

6০ | 116 |] -10% | 20 
এক্ষেত্রে, 6৪ | -আভকর্ষ ছাড়া ত্বরণজাত যে বল বমান চালকের ওপর ক্রিয়া 
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করে, £& | ৪ আঁভকর্ষ বল, 1 স্ীবমানচালকের দৈহের ভর এবং & | সৃষ্ট ত্বরণ। 
উপরাঁরউন্ত সমশকরণ্কে নিয়ালখিত ভাবে প্রকাশ করা যায় ঃ 
চ৪ | 21015 1 75 | 

এখানে, ধণাত্বক [৪8 | বা - 1৪ | কে ০এ-বলবলাহয়। 

1020 | যাঁদ [8 | এন বিপরীত মুথে ক্রিয়া করে, তাহলে 0-বল (18 |) 
বিমানচালকের ক্ষেত্রে নিয়াভিমুখী অর্থাৎ মণ্তক থেকে পা আঁভমূখে ক্রিয়া করবে। 
এক্ষেত্রে মোট নিগ্মীভিম:খনী বল ৪ | এর চেয়ে বেশী হবে। সমীকরণ এক্ষেত্রে 
দাড়াবে, 

[9 | _5 107 | 7178 | 


1ফেন($+50)2+ 60 | 4 


/ 1 $ 
রঃ 10460 50) -860 


৮29 66) 
4-2নং চিত্র £ মানবদেহে ধনাস্বুক ও খণাজ্মক 0 বলেব ক্রিয়া । *₹-ধনাজ্মক বল, 
১সধণাত্মক বল। 

উদ্দাহরণস্বর্পঃ [2 1 স 50 এবং চ& 1:৮0 ধরলে, 

-চ৫ | ₹50+ 0-(+60) 

অথণৎ ০-বল ধনাত্মক ! 4--€নং চিত্র )। 
আবার, 778 যাঁদ স্মমুখী হয়, এবং £ | -এর চেয়ে বেশণ হয়, তাহলে 0- 
বল বিমান চালকের পা থেকে মন্তক ভাঁভসুখে ন্রিণা করবে। এক্ষেত্রে 68 | 
এর মান হবে, 

19 | লু 7-50+0-। -49) 

0-বল এক্ষেত্রে ধণাত্মক ! 

4. ধনাত্মক ও থণাঘ্ক 0 বলের ক্রিয়া (11০15 0£ [705111৬৩ 
8110 1768901৬০ 0-091069) £ ০-বশ যখন মণ্তক থেকে পা আঁভিমখে পিয়া 
করে, তখন 30 পধন্ত বত নিয়ায় বিদানচালক তার উপাবন্ট আনে চাপরাদ্ধি 
অনুভব বরে। 320 বা 49-তে পেশীচাহলা বঞ্টসাধ্য হয়ে ওঠে এবং মুখমগ্ুলের 
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পেশীকে টেনে নিয়াদকে নাঁময়ে আনে ৷ 50-তে দেহের নড়াচড়া ও শ্বাসীরয়া 
বন্ধ হয়ে আসে । এই বলকে 53 থেকে 9৫-তে বদ্ধ করলে, পা দুটো ফুলে 
ওঠে, কাফপেশশীতে (০৪816 1013016) খল ধরে, দুষ্ট লোপ পায়, শ্রবণশান্তর 
ভীল্ষ্মতা হান পাম এবং আঁধকাংশ ক্ষেত্রে সংক্ালোপ ঘটে । 

র-সংবহনের পাঁরবর্তন থেকে প্রধানত এ ধরনের লক্ষণাবলণর প্রকাশ ঘটে। 
স্বাভাবকভাবে উপবেশনকারশী 'বিমানচালকেন্র মাথা থেকে পা পর্যন্ত চাপ- 
পার্থক্য, রস্তের ঘনত্ব ( 1-এর চেয়ে সামান্য বেশী ) এবং 1 মিটার রন্তপ্তম্ভের গুণ- 
ফলের সমান হয়! অতএব দেহকে আঁভকর্ষের 5 গুণ বলের নিয়ম্ত্াধীনে নিয়ে 
আসা হ'লে রক্ডের ঘনত্ব 5 গুণ বুদ্ধ পায় এবং চাপপার্থক্যেরও 5 গুণ বৃশ্ 
ঘটে। 0-বল বেশী হলে নিয়াংগের শিরাপমূহ স্ফীত হয়ে ওঠে! পা ও উদরম্থ 
শিরাভাগারে এভাবে প্রচুব পাঁরমাপে রহ জমা হয়, ফলে হাংঁপণ্ডে শিরারক্কের 
প্রত্যাবা লা পাম এবং হার" টৎপাদের হাস ঘটে । 

পাষেন শিরায় প্রচুন পাঁরমাণে রঙ্গ জমে ওঠার ফলে পা ফুলে ওঠে এবং 
পেশীর ভেতর দিযে রক্ুসবংহন িঘিত হওয়াব ফলে পেশীতে খিল ধরে। 
সংজ্কালোপের আগে দ্টশন্ডি লোপ পায়। 'াক্ষিপটের ভেতর দিয়ে রন্তু 
সংবহনের হাসপাঁপতে আঁক্ষপঈ নিক্কিন হয ওঠে দুষ্টিলোপকে ব্রেক-আউউ 
(01901-011) বলা হয । গুরুসাঁজন্কে আকসজেন-সরববাহ হাস পাওয়ার ফলে 
( রক্তলংবহনের হাসপ্রাপ্ি) সংজ্ঞা লোপ ঘটে । 

ধাণাতআক 0-বল পা্থকে মন্তক আঁভমূথে নিয়া করে, ফলে মন্তক আঁভম্যখে 
রন্তচলাচল বাম্ধ পাপ । 30-তে মান চালকের মাথা ঝিম বম করে এবং 
নেন্রকোটরে চাপ অনুভূত হয়। মাথাধরাও প্রকাশ পেতে পারে ০-বল 
তিনের বেশী হলে আঁক্ষপটের রন্তনালগ রঞ্জে পাঁরপূর্ণ হয়ে ওঠে এবং অধিক 
পারমাণ রন্ডের হেতর দিয়ে আলোর গাঁত বাধা পায় বলে দৃাঁষ্টরোধ ঘটে । রক্তের 
ভেতর 'দিয়ে যতটুকু আলো আঁক্ষপটে শোষত হয়, তা লালের অন্দুভাঁহর উদ্রেক 
করে। এ-ঘটনাকে রেড-আউট (০3০00) বলা হয়। 

প্রশ্নাবলণ 

1, তোমার দেহে ?কভাবে হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্ব নিয়ামত হয লিখ । প-এইচ 

কিভাবে নির্ণয় করা হয়? । 0, 0. 6) 


?, বাফারের সংজ্ঞা লিখ । মানব দেহে যে সব 'বাঁভন্ন প্রকার বাফার রয়েছে তাদের সঙ্ন্ধে 
যাজানলথ। (৮, ঢে, 89) 
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৪. বাফার কাকে বলে? বাফাব্নের 011 কিভাবে 'নির্ণয় করা যায়? 
4. ঝিৃল্লীবষ্টেষণের সংজ্ঞা লিখ । একট পবশঙ্ষার সাহায্যে 'বাল্াবগ্লেষণের ব্যাখ্যা কর। 


(বাপাবিক্লেষণের শারগরবৃত্ীয় গরু কতটুকু 

5. আঁভস্রবণ কাকে বলে 2 আঁভ +বণেব শারসরবৃত্তীয় গুরু সম্বন্ধে যা জান লিখ। 

6. আভিশবণ চাপের সংজ্ঞা লিখ । একটি পরণক্ষার সাহাযো আঁভশবণ চাপ কাকে বলে 
বৃঝয়ে দাও। সমসারক. লঘুসারক, ও আতগারক দ্রবণ বলতে কি বুঝায় 2 

1. 'ঝাঁলাবঞ্লেষণ ও আঁভহুবণ বলতে কি বুঝায় ব্যাখা কর । মানুষের রন্তাশ্িত কিছ; সংখাক 
জীবন্ত লোহতকণিকাকে যাঁদ তিনটি পৃথক পবাক্ষানলে, যার ৫) একটিতে 025 শতাংশ [ব50)- 
এর দ্বপ, 0) অন্যাটিতে 010 শতাংশ ব৯01-এর দ্রবণ এবং (০) ত্তীয়টিতে 1.2 শতাংশ 


১২৯01-এর দ্রবণ রাখা আছে, তাতে ফেলা হয়, তবে কি ঘ,বে তাব আলোচনা কর। 
(0. 0.174, 1৪5, 0, 7, 11, পা?) 


প্. বািল্পবিভব কাকে বলে? 'ঝালাবভব শাঙ্টির মুঙ্গনখীত কী? কিভাবে 'বালািবভব 
নির্ণয় করা যায়? 


9. কোলয়েডের তড়ং ও আলোক ধমে'র আলোচনা কর। (0.7. 1, 1?) 
10. কোলযেড কাকে বলে? কোলযেডেব ধর্ম সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা কর। 
(0. ঢা, 6১, +90 (2)) 


1]. (৫) কোলয়েডের ধর্মগুলো আলোচনা কব। (৮) ব্যাপন ও 'বালিবিগ্লেষণের শারণীর- 
বৃত্তীয় গ্রুজগুলো কি কি? (0. 10. ৪8) 

1?. কোলয়েডের তাঁড়ং ধমের বিস্তৃত বিববণ দাও । 

13. কোলয়েডের আলোক ধর্ম সম্বন্ধে যা জান লিখ ? 

14. রক্ষাপদ কোলফেড কাদের বুল? কোলযেডের শারীরব্ত্তীর গুরু কতটুকু? 

15. ডোনানের 'বা্রসামোর প্রাকুয়ার আলোচনা কর এবং অভিশবণ চাপের সংগে ডোনানের 
'ঝাল্রসামোর সম্পকের ব্যাখ্যা কর। (0. 0. মু. "16 ) 

6. সক্রিয় ও 'নাক্কয় পারবহন বলতে কি বোঝ। উদাহরণসহ সক্তিষ পাঁরবহনেব বর্ণনা 

দাও। হরমোন প্রভাব বিস্তার করে এমন একাঁট পারবহনের উল্লেখ কর। 

19. ডোনানের 'বি্িসাম্য ও তার শারীববৃত্তীয় গুরুত্ব সম্বন্ধে যা জান লিখ । 

18. সমস্থানিক বলতে কা বুঝায়? সমচ্হানিকের শারীরবৃত্তীয় গুরুদ্ত কতটুকু 2 

19. শ্রারীরবৃত্ত ও প্রাণরসায়নে সমগ্হানিকেব ব্যবহারের বর্ণনা দাও। (0.0. ল, শা?) 

20. বাকরপঙ্জাত ক্ষতি কাকে বলেঃ প্রাণীদেহে আয়ননকারশ 'বাঁকর়ণের ফলাফল 
বর্ণনা কর। (0, ঢ. নন. 76) 

91. মানবদেছে 0 বলের ক্রিয়া সম্পকে" যা জান লিখ । 

29. সারুয় পরিবহন বলতে তুম কিবোঝ? কোষাঁঝাঁলর মধ্য দিযে গ্রুকোঙ্জের পারবহন- 


পঞ্ধাতর বর্ণনা দাও । (0৯ 0. 2.8) 
28. একাধিক লক্ষয়পদার্থ ব্যবহার করে ভাবে তুমি মুনের একাঁট নমূনার 013-িধণারণ 
করবে? 'দির্ধারণ-পদ্ধাতর সংগে জড়িত মৃূলনগতির আলোচনা কর। (0,00. 8.৪) 


24, কোলয়েড দ্বণে যেসব তড়িত-গতীয় ঘটনাবলণ লক্ষ কগা যায় সংক্ষেপে তার আল্বোচনা 
কর। (0, 0. লু, 181) 


26. 


প্রাণপদাথণবদ্যা 463 
সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ ঃ 


(&) ব্যাপন, (৮) স্বামত লবণ জনন, (0) অন্প ও ক্ষারক, (৫) ঢাল (68), (6) ইলেক- 
ফরোঁসস, (1) ব্রাউনের চলন, (8) পরমাণুবধক্ষণ যর 0১) পঙ্খটান, () সান্তা, 0) পহ্খলগ্রতা, 
(8) সন্রিয় পারবহন, ৫) সমচ্থানিক, (2) তেজাক্কিয়া, (0) বাফার (76), (০) পরাপারস্রাবণ 
(17), () কোলয়েড (75), 0) চর-এর পারমাগ। 


20, 
(৪) 
(0) 
(০) 
(9) 
(6) 
€1) 


সংক্ষেপে উত্তর দাও £ 

[প. এইচ' ক বাফারের কাজগুলো 'ি কি? (0. ঢে. 82,86) 
দ্রাক-আপসন্তর ও প্রাবক-অনাসন্ত্র কোলয়েডের মধ্য পার্থকা। (0. ঢ. ৪5) 
আভস্রণ চাপের শারারবৃত্তীয় গুরুত্ব সংক্ষেপে বর্ণনা কর। (0. ঢ.83) 
সাক্রয় ও 'নাক্রয় পারবহনের মধ্যে পার্থক্য। (0. ঢ.৪3) 


প্রকৃত দ্ুবণ ও কোলয়েড দুবণের মধ্যে গুরুত্বপূর্ণ পার্থক্যগলো কি? (0. 0.89) 
পরাপারপ্রাবণের শারীরবন্তীয গরুত্ধ কি? (0, 0.8) 








পচতে 
প্রাণরসায়ন 


81007115119 1 75 


যেসব আণাঁবক উপাদানের দ্বারা 
জীবনের বনিয়াদ গড়ে উঠেছে 
তাদের অনুশখলনের নাম প্রাণরসায়ন 
(01901922150 )1 প্রাণরসায়ন 
একাধারে তাই জীবনের অণপরমাণুর 
জটিল রসায়ন, অপরপক্ষে তেমান এটি 
পাঁরবেশের বিভিন্ন পাঁববঙন এবং নানা- 
প্রকার শারীববৃত্তীয় অবস্থায় অণুপরমাণুর 
প'রবর্তনের তথ্য সম্বালিত রসায়নও। 
বর্তমানকালে প্রাণব্সাষন 'বাঁভিল্ন কারণে 
নানাবধ উত্তেন্গনা ও সফলতার মধ্য 
দিয়ে এগয়ে চলেছে । প্রথমত, জীবনের 
ধক কেন্দ্রীয় প্রন্রিয়ার রাসায়নিক 'ভান্ত 
অবগত হওয়া গেছে। যেমন, 0&- 
এর 'দ্বপেঁচাল গঞঙ্ডনের আঁবিঙ্কার, বংশ 
সংকেতের (5০176010 ০০৫০) রহস্)ভেদ, 
প্রোটনের শ্রিমান্রক গঞ্নের নিধারণ, 
বপাকল্রিয়ার কেন্দ্ুহছলে অবাশ্থত 


প্রাণরসায়ন ৩-ধু 


বিক্রিয়াপথের অনুধাবন প্রভৃতি প্রাণরসায়নের সাফল্যের নানা দিক। দ্বিতীয়ত, 
জীবনের বহুরুপে প্রকাশের মূল আণাঁবক বিন্যাস ও নীতি একই । যেমন, 
আণাঁবকন্তরে মানুষ ও ই. কোপলির ( 2591051191018 0০11) মত ব্যাকটোরয়ার 
অনেক কিছুই একই রকম। প্রোটিনসংশ্সেষণের জন্য [0 থেকে হি এর 
মধ্যে যে বংশনংকেতের সণ্চালন হয় তা উভয় ক্ষেত্র একই রকম। উভয়েই শীস্ত 
হিসাবে &7৮ কে ব্যবহার করে। তৃতীয়ত, প্রাণরসায়ন চাকৎসা শাস্তে তার 
ন্মবর্ধমান সাফল্যের ছাপ ফেলে চলেছে । উদাহরণস্বরূপ, রোগে সনান্তকরণে 
এনজাইম আসে (6729019 85589 ) বর্তমানে এক গুরত্বপূর্ণ ভমিকা পালন 
করে চলেছে! গসরামে কোন এনজাইমের মান্রা নির্ধারণ করে রোগনগ ংপেশীর 
অবক্ষয় বা মায়োকার্ডগ্লাল ইনফাক্শান (17750081191 10081001011 ) হয়েছে 
ণকনা তা জানা যান । রোগের সংগে সম্পক্যু আরাবিক প্রানয়া বোঝার ক্ষেত্রেও 
প্রাণরসায়নের গুরুত্ব সর্বাধক | বেমন, বিপাকের জন্মগত চোটি (00010 
61101 01 10563001191 )১ সিকল-সেল আয'নাময়া ( 5+91016-০611 906118 ) 
প্রভীতি। চতু্ত ঙ্ৰবনাবজ্ঞান ও চিকিংনাবিজ্ঞানের গ্বচেনে রহস্যাৰ৩ ও 
মৌলক কিছ; সমস্যার সগাধানেও প্রাণরগাসনের অগ্রগতি ঝিশযভাবে সহায়ক। 
এরকম কিছু সমস্যা ও প্রশ্ন; একটিমান্ন একক কো থেকে কিভাবে পেশীকোষ, 
যকৃত কোষ, মীন্তত্ককোষ বা নউরোনের মত ভিন্ন ধরনের কোষ ৩৬ৎপনন হয়? 
একাঁট জটিলতর অংগের গঠনে 'বাভন্ন ধরনের কোষগুলো গকভাবে পরস্পরকে খে 
বের করে ? কোষের বৃদ্ধি কিভাবে 'িয়ান্তুত হয় 2 স্মাত গন. উঠ্তার প্রক্রিয়া 
ক? কান্সারের কারণ কি? আলো কিভাবে রোটনাতে স্লায়;-ধাহ উৎপন্ন 
করে? মানাদক অমংগাঁত বা সনোফ্রোনয়া (9001200171-71% ) কাব দ্বারা 
উৎপন্ন হয় ইত্যাঁদ। 


জীবনে মৌতিনক্ষ উপাদান 


7116 15191100189 €০0910119099101018 01 1166, 


শতাধক মৌলিক পদার্থের মধ্যে মান্ন 19টি মৌলিক পদ।থ ৮ব রকম দৌবন্ত 
কোষের পক্ষে অপাঁরহার্য। কোষের উৎস প্রাণী, উদ বা জীবাণু বাই হোক না 
কেন এই উপাদানগুলো সবরকম কোষে প্রায় সমান অনুপাতে থাকে (1 নং 
তালিকা )। কোষের মোট ওজনের প্রায় 98 শতাংশ 6ট অধা গুর (7900161819) 
দ্বারা গঠিত। আবার এই ছাট অধাতু (0, 0, নি, টি, ৮ এবং 9) দ্বান্াই 


5-2 শারীরাধিজ্ঞান 
কোষের প্রোটোপ্লাজম গড়ে ওঠে এবং তার থেকে কোষের কার করা উপাদান যথা, 
কোবপ্রাচীর, কোষঝি লল, ?জিন, এনজাইম প্রভাতি উৎপন্ন হয়। 
এই €টি পদ্দার্থকে সমদুদ্রু, ভূত্বক ও পাঁথবীর আবহমগ্ুলে তুলনামলকভাবে 
বেশ? পাঁরমাণে পাওয়া যায় এবং এজনাই এরা জীবনের অপাঁরহার্ধ উপাদান 
[হসাবে বাবহৃত হয় এই যাযান্ত মানা যায় না, কারণ কার্ধনের চেয়ে আযলুমানয়ামের 
প্রাচুর্য বেশী, তবু এই উপাদানাট জীবনের পক্ষে অপাঁরহার্য নয়। তবে এই 
6? উপাদানের এমন কিছ, স্বকীয় ধর্ম রয়েছে যার থেকে অনুমান করা যায় এরা 
জীবনের অপারিহার্ধ উপাদান হবার উপযোগী | এই ধর্মগুলো আপাতদৃষ্টিতে 
1 নং তালিকা £ জাবন্ত কোষের মৌলিক উপাদান । 


স্ম্শহহানানার মা 





মৌলিক পদাথ' শতকরা ওজন 
অক্সিজেন 00) 06500 
কারন (০) 1800 
হাইড্রোজেন 117) 10100 
নাইট্োজেন (বি) ৪:00 
কাযালাদযাম (09) 150 
ফসফরাস (০) 1:00 
পটাসঘাম (0 025 
সালফার (৪) 049 
সোঁডয়াম (৪) 015 
ম্যাগনোপযাম (১18) 0:02 


অন্যান্য পদার্থ (0, 20, 
৪8৪, ১1০, ঘা? 02, 2, 710, 

0০, ঢ16) 09. 

মোট 10000 
নিয়র্পঃ (1) ক্ষুদ্র পারমাণাঁবক ব্যাসাধণ (2) 1, 2, 3 এবং 4-ইলেক্ট্রন বণ 
গঠন করার ক্ষমতা এবং (3) যৌগিক বগু তের করার ক্ষমতা । ক্ষুদ্র পরমাণু 
সবচেয়ে দৃঢ় ও সবচেয়ে স্ান্থুর (98৮19) বগু গঠন করতে পারে । গাঠাঁনক 
উপাদান 'হসাবে এট একটি গ্বতচ্ বোশষ্ট্য | মূ, ০, খে এবং 0 হল সবচেয়ে 
ক্ষদু্র পরমাণ্ যারা যথান্মে 1, 2, 3 এবং 4াট ইলেকট্রন বগ্ড গঠন £করতে 
পারে। এর ফলে খুব * চ্ছন্দে অণূর 'ডিঙ্গাইন বা আণাঁবক বিন্যাস করা সম্ভবপর 
হর। একই কারণে ০, টি, ০, ৮ ও ৪ সহজে যৌগিক বগ্ড গঠন করতে পারে। 
আপবিক মডেল (201508191 71০0৩19) 
জৈব অণ্র নিমারিক গঠন (00165 ৫101525101091 800০৫৪৩ ) বোঝাবার 








শ্রাণরপায়ন 


জল্য নানাপ্রকার মডেল ব্যবহার করা হয়। 

মডেল 'হসাবে 'চাঁহত করে ব্যবহার করতে 
হয়। এধরনের 'তিনাট পারমাণাঁবক মডেলের 
কথা এখানে উল্লেখ করা হল £ (৪) ্হান- 
পতি মডেল (508০০-111108 1009061, 
(9) বল-ও-কাঠি মডেল (৮911 20৫ 
30০1 17)09991 ) এবং (০ কাঠাম মডেল 
(5061619] 7009061)1 এই িনাঁট 
মডেলের মধ্যে স্থান-পূৃর্তি মডেল সবচেরে 
বান্তব সদ্মত (5-নং চিত্র), কারণ এই 
মডেলে কোন পরমাণুর আঞ্ীতি ও গঠন 
বণ্ডের ধম ও ভ্যানডার-ওয়ালন ব্যাসাধের 
(৬৫0 01 ৬/8815 দ্বারা ধনধারত হয়। 


অবশ্য বল-ও কাঠ মডেল প্রাই ব্যবহার ১-॥ নং [চু ঃ হাইডোজেন, 





5-3 


এসব আণাঁবক মডেলে পরমাণুকেও 


ই৮১- 
কবা হয যাঁদও সেটি আগেরাটির মত তেমন কান, নাইটেহোজেন ও আঁক্পজেনের 


স্থানপতর্ত মডেল । 
বান্তব সম্ঘত নয়। তবে বণ্ড গঠনের 


ধযবদ্থা শেষোন্ত ক্ষেত্রে অনেকটা সহড এবং কাঠির সরু 'দিক বগুটি কোনাঁদকে 
সক্ষিপ্ত অথনৎ বইয়ের সমতল পৃষ্ঠার সামনে না পেছনের দকে তা দোঁখয়ে 





০৯০ ্ 
সু 
৯৯কির্ট শী 


৩ 
[199 08১-:০0৫ 


6-$নং চিত জল ও আযাসটেটের স্হান-গ্যাত বল-ও-কাঠি ও কাঠাম মডেল । 


8-4 শগারপরাবজ্ঞান 


দেয়। এছাড়া এই মডেলে আধকতর জাঁটল আগাঁবক গঠনকেও প্রত্যক্ষ করা যায়। 
কাঠাম মডেলে আরো সহজে কোন অণ্‌্র প্রাতকৃতি পাওয়া যায়। শেষোস্ত 
মডেলকে বৃহদাকারের কব অণহর ক্ষেত্রেই ব্যবহার করা হয়। যেমন, হাজার 
হাজার পরমাণুর সমন্বয়ে গাঁঠিত প্রোটন । 


আইসোমার (15011615 ) 
যেসব রাসায়ানক পদার্থের গল সংকেত (61700171081 00171018 ) একই 
অর্থাৎ একই মৌলিক উপাদানে গাঠত কিন্তু রাসায়াণক ধর্ম ও কাঠাম (90:00007৩) 
আলাদা তাদেব আইনোমার (গ্রথক, 1505 সৃঙ্গ, 10005 - অংশ ' বলা হয়। 
যেমন, ০77৭০ স্ছুলসংকেত সম্পন্ন 32ট আইসোমার সম্ভব £ 


০ ২২. 
07070750179017 /072078 
1-প্রোপানোল 0০173 


এস্প্রোপানোল 
6151 সি, 0-. ০17১017, 
[মথাইলইথাইল ইথাব 


স্টেরিওআইসোসার (36010150191 ) 

যেনব বাসাধাঁনক পদাথের কাঠাম লংকেত (%0000081 [ঢাা019 ) এক 
কিন্তু তিমাঁতিক অবস্থানে পরমাণু ও রাসায়নিক গ্রুপের বিন্যাস আলাদা তাদের 
স্টোরিগআইলসোমার ( ৭০710150705 ) বলা হম। অপ্রাতিসম কারন পরমাণুর 
€ 95317126110 ০2169718017) উপাস্থীতির না এধরনের স্টেরিও- 
আইসোমাবের সৃষ্টি হয । কার্বন পরমাণুর সংগে ধাট পৃথক পরমাণু বা গ্রপ 
সংবুস্ত হলে তাকে অগ্রাতসম কার্বন বলা হয়। গ্রুকোজে 4টি অপ্রাতিসম কার্বন 
পরমাণুর উপাচ্হাতির জন্য গ্রযকোছের 16 স্টৌরওআইসোমার সম্ডভব। 
গ্রিসার্যালডেহাইডের একটি অগ্রাতসম কার্বন পরমাণু থাকার ভ্রন্য তার 2টি 
স্টোরওআইসোমার রয়েছে । 


০ রঃ 
ঢ-0০-০ন 770-০-ঘ 
০0১০ ০ন,০ল 


[)-গ্রিসার্াযালডেহাইড 1.-গ্রিসার্যালডেহাইড 


প্রাণরসায়ন 
ওপটিকাল আইসোমার ( 0211991 [50100615 ) 


অপ্রাতসম কার্বনপরমাণুসম্পন্ন যে সব রাসায়ীনক পদাঞ্ধের কাঠাম-সংকেত 
এক কু আ.লাক সান্নুয়তা ( 0706081 2০(1%109 ) ভিন্ন তাদের ওপটিক্যাল 
আইসোমার (9061081 15077615) বলা হয়। অপ্রাতসম কার্বন পরমাণুর 
উপাস্থতির জন্য এব আইসোমার আলোক সাক্রুয় হয । অর্থাৎ এসব পদার্থের 
মধ্য দিয়ে সমবাঁতত আলোকে (701811260 11800) পাঠালে তা বাম বা দাক্ষণ 
মূখে আবাঁতত হয়। এই আবর্ভনকে আলোক ঘূর্ণন ! 00110811062000। ) 
বলা হয়। যেসব ওপাঁটক্যাল আইগোমার সমতলে সমবার্তত আলোকে 
(0190-001811260 11616) ঘাঁড়র কাটার 'দিকে বা দাক্ষণমূখে ঘুরায় তাদের 
দক্ষিপাবর্ভ (৩501 09109626019 ) এবং যারা সমবার্তত আলোকে ঘাঁড়র কাটার 
1বপরীত দিকে বা বামাঁদকে ঘুরার তাদের বামাবর্ত (160:09186019) বলা 
হয়। দাঁক্ষণাবর্তলকে যোগাচহ 14 এবং বামাবর্তনকে 'বিয়োগাঁচহন (-) দিয়ে 
প্রকাশ বহা হস যেমন, 0-লিসার্যালডেহাই৬ দাঁক্ষণার্ত এবং 70-াগ্রসাঁরক 
আযাস্ড বামাব্ত, এদেব তাই 70 (+) গ্রিমারালডেহাইড এবং 7 (-) গ্রিসারক 
আযসিড হিসাবে প্রকাশ করা যায় ঃ 


35 


০899 00017 
| | 
[1 0-01 [7 0০- 0944 
| 
011,011 071. 0170 
1) (+) 1গ্লসাব্যালতডহ।ইড 1) (-) পসাহক আসছে । 


এনানাটওমার ( 10401107701) 
ফেব ওপাঁটক্যাল ভাইহোমারেব আনোক ঘর্ণন (00181 10020100 ) 
সমান কিন্তু বিপণীওমুখী তাদের এনানওমার বলা হয়। এদের প্রত্যেকটির 


২১ ২ চি 
৪৯ 9, 





€-4 নং চিন ল্যাকটিক আযসডের এনানটিওমারের বল ও-কাঠি_মডেল। 


১-6 শারীরাঁবজ্ঞান 
গঠনকাঠামো একে অনোর দর্পন প্রাতাব় (1017101 101985) বিশেষ। 
জাকাঁটক আসডের এবকম 2টি এনানাটওমার আছে, (+) ল্যাকাটিক আ্যাঁসড 
এবং (-) ল্যাকটিক আসড ( 5-4 নং চিত্র )। 

এনব এনানটিওমারের রাসায়ানক ধর্ম এক কিন্তু কিছ: ভৌত ধর্ম এবং প্রায় সব 
শারীরবৃত্তীয় ধর্ই সম্পূর্ণ আলাদা । কোন দ্রবণ সমপাঁরমাণে দুটো এনান- 
1টওমার থাকলে সেই মিশ্রণকে র্যাসাঁমিক মিশ্র (19097710 008,81০ ) বলা 
হয়। এজাতীয় মিশ্রণের আলোক ঘূর্ণন শন্য। 


সিজ্র-ত্রীদ আইলসোমার ( 013-1909 [3070619 ) 

[সজ-ট্রান্দ আইসোমারকে িওমেট্রিক আইসোমারও (৮6০91061110 1১০900615) 
বলা হয়। 'দ্বিবন্ধ বা ডাবল বু ( 4০৪91৩ ০১০৭) দৃঢ় হবার ফলে তার সংগে 
যুক্ত পরমাণু বা গ্রুপ একক ঝগুর সংগে যুত্ত পরমাণু বা গ্রুপের মত মু ভাবে 
আবাঁতত হতে পাবে না। ফলে ডাবল বগ্ডেত্র উভয প্রাম্তে পরমাণু বা গ্রুপের 
বিন্যাস থেকে সিভ্রান্দ আইসোমাবের সৃষ্টি হয় কোন আইসোমারের ডাবল 
বণ্ডের একই পাশে 'নার্জ্ট পবমাণু বা গ্রুপসমৃহ ধিন্যম্ত হলে তাকে সিজ- 
আইসোমার (ল্যাটিন, ০১- একই পার্খে) এবং ডাবল বগ্ডের উভয় পারে 
পরমাণ্‌ বা গ্রপগুলো বিন্যন্ত হলে তাকে দ্বীপ আইসোমার | (7405 1301061 ) 
বলা হয়। 'সিজ ও ট্রান্দ আইসোমারের রাসায়ীনক ও শারীরবৃত্রণয় ধম আলাদা । 


যু চা 
সি: ১5527 
টি ১ 
[| 
[সঙ্গ টস 
7000 চা 77000 11 
সি ১২৬/ 
৬ 
॥ ॥ 
০ ৬ 
/৯৯ 0 
[7000 মূ 7 00071 


িজ আইসোমার / মেললেইক আসিড ) ট্ান্প আহদোমার (ফিউমারিক আসড ) 


আযানোমার ( £0900619 ) 
বাভন্ব শর্তরা ও গ্রাইকোসাইডের 1 কাবন পরমাণুতে - হও -0ল এর 
বিন্যাস থেকে আনলোমার সৃষ্টি হয়। ফিশারের প্রক্ষেপ সংকেত অনুসারে ! 


প্রাণরসায়ন 5 


কার্বন হাইড্রোক্সিল গ্রশ্সা (08) ডানপাশে থাকলে তাকে « ফর্ম এবং বাপাশে 
থাকলে তাকে £-ফশ বলা হয়। শর্করা বা গ্রাইকোসাইডের * ও ৪ ফঃকে 
'্যানোমার বলা হয়। গ্লুকোজের দুটো আনোমার হল «€-]3-গ্রুকোজ এবং 


10975. 0171 [নু 
চা ১ 
জপ রি ৪ 
। 
27-10-0778 0 ন_-0_-০৮ 0 
| | | 
শ-ফম' 5-ফর্ম 


9-[)-০.কোজ। শর্করার 1-কার্বল পরমাণ:কে আনোমারক কার্বন (8101206119 
০%79০011 ) বা কার্বনীল কার্বন (০৪:১০905] ০৪1৮০], । বলা হয় ' 
এপিমার (£0101675 ) 

গ্রকোলের 2, 2ও 4 কাবন পরমাণুতে _ চু ও -017 এর পারস্পারক 
গ্থানাবানময়ের ঘ্বারা যেসব আইসোমারের সৃষ্টি হয় তাদের এপিমার (60100615 ) 
বলা হয়। গ্রুকোজের জৈবমান্রয় এপমারের মধ্যে প্রধান £ ম্যানোজ (08011056) 
এবং গঠালাকটোন্ | 


আলডেোজ-কিটোজ আইসোমার ( £100956-%6996 1১017)915 ) 


ফ্লাকটোভ ও গ্লুকোজের আণাবক সংকেত একই রকম। কিন্তু কাঠাম-সংকেত 
(50£9009191 €011019 ) আলাদা । কারণ ফাকটোজের 2-বার্ন পরমাণ্‌ 
িটোনগ্রুপের (৯০০) অংশ। তাই সৌঁট আলডোভ না হয়ে িটোজ 
সাধারণত 1-কার্বন পরমাণুতে একটি মুন্ত - না থাকলে সোঁট আলডোজ এবং 
'-0550ন গ্রুপের দ্বারা হাইড্রোজেনটি প্রাতস্থাপিত হলে শর্করা।ট কিটোজে 
পরিণত হয় । 


ইরধপ্রো-প্রিও আইসোমার | 1819 0010-00160 150101015 ) 


দ.টো অগ্রাতিসম কার্বন পরমাণু সম্পন্ন আইসোমারের ক্ষেত্রে এধরনের নামকরণ 
করা হয়ে থাকে । নামের উৎস 4-কাবন যুস্ত শকররা ইরীথেহাজ (০:5070১6) 
ও ্থুওজ (110160955 )1। যে আইসোমারের 2টি সদৃশ গ্রুপ (যেমন, -০হ 
গ্রুপ), সমপার্থে অবস্থান করে তাকে ইরীপ্রো আইদোমার এবং যার সদৃশ গ্রুপ 
দ.ট িপরণত পার্থে অবস্থান করে তাকে গ্রিও আইসোমার বলা হয়। 


58 শারীরবিজ্ঞান 


0 ৬] 0 0 
ইরশথেতা আইসোমার [থ:ও আইসোমার 
010309 0০70 0170 ০7০0 


| | | | 
ল-০-০দ8০-০-ন এ নিগার 

| ৃ 
[র-0-0175০9-0-চা ৪-0০-০চ ছ০-০-ল 


| 
01720)18 (০170915 0172015 0০139017 
[)(-) ইরীতথযাজ 171) ইরাীথেহাজ [0(-) থিওজ 1/+) থি:ওজ 


শ্রিলস্্রাম্পীল গ্র«্প 
00001020981] 00৮0 

মৌলিক পদাথের (০, ৮, ০৮ তৈ ও 5) স্তানার্দজ্ট রাসায়ানক ও ভৌতধর্মযু্ত 
বিশেষ ধরনের বিন্যাসকে ক্রিয়াশখল গ্রুপ (10110019221 87900) বলা হয়। এসব 
ক্রিয়াশীল গ্রুপের রাসায়নিক ও ভৌত ধর্মের উপর 'ির্ভর করেই ছোট-বড় নানা- 
প্রকার অণুর ধর্মসন্তন্ধে অবাহত হওয়া যায়। গুরুত্বপূণণ ভ্রিয়াশল গ্রপের মধ্যে 
প্রধান £ 
জ্যানকোহল (৯1০9৮91) 
আ্যালডেহাইড ও কটোন (5149)709 ৪00 1:06000) 
কারো জালক আালড (০৬2৮3551010 8০19) 
আযমাইন (৯7017003) 

1. আযালকোহল (41০0191) £ পোলার বা হাইড্রোজসি (013) গ্রৃপয্দ্ত 
ঘযোঁগক পদাথকে আলকোহুল বলা হয়। শর্করা, কিছুসংখ্যক লাপড ও 
আযমাইনো আসড এর উদাহরণ । হাইড্রোক্সি গ্রুপ ছাড়া এসব পদাথের বাকী 
অংশ ননপোলার (09700121) বা আলকাইল (81191) হিসাবে পরিচিত । এদের 
তাই হাইড্রোন্সিলযৃত্ত হাইডোকারবোন (10/0105519091 10510087910) বা 
জলের আ্যআলকাইনলব্ধ পদার্থ (91151 ৫0118201935 ০? ৮2৩7) বলা হয়। 
আযালকোহল ভুলে কতটুকু দ্রবীভূত হবে তা নির্ভর করে ভার মধ্যে 'নাহত কার্ধন 
পরমাণুর সংখ্যার উপর। ওটি পধশ্ত কার্বন পামাণুযান্ত আলকোহল জলে 
সহজে দ্রবীভূত হলেও কার্বন পরমাণুর সংখ্যার বৃদ্ধি সংগে সংগে অর্থাৎ এদের 


তল, উঠি 


প্রাগরপাযর়ন হ.9 


ননপোলার অংশের দৈর্ধ্যবাদ্ধির সংগে জলে দ্রবীডূত হবার ক্ষমতাও হমান্বয়ে হাস 
পায়। আযলকোহলের যে কারন পরমাণুতে ০05 গ্রুপ থাকে তার সংগে 
একটিমাত্র আলকোহল গ্রুপ বত হলে তাকে প্রাইমারণ জ্যামকোহল (191101819 
৪101301), দুটো আ্যলকোহল গ্রুপ যুত্ত হলে সেকেস্ডারী আ্যালকোহন 
(95০00081/ ৪1০০:01) এবং €তনাঁট আযলকাইল গ্রুপ যুস্ত হলে টারশিয়ারী 
আ্যলকো হল (6101915 81০01)01) বলা হয়। 
প্রাইমারী আযালকোহল £ প্রাইমারী 'িউটাইল আলকোহল। 
তেলও তন 075 07৪ - ০0 
সৈকেন্ডার” জ্যালকোহল £ সেকেগ্ডারী বিউটাইল আলকোহল। 
নু 
নও 8 
চল, 
টারশিয়ারণ আ্যলকোহল £ টারাসয়ারী বিউটাইল আযলকোহল 
তেলে; 


| 
017, 


মনোহাই্রক ( একটিমান্্ _ 01. যুন্ত ) বা পাঁলহাইড্রিক (একাধিক -০ল 
যুক্ত) এই উভয় প্রকার আলকোহলই শারীরবৃত্তের দক দিয়ে গ্রন্পূ্ণ | 
শর্করা পাঁলহাইড্রক আআলকোহললন্ধ পদার্থ । স্টেরোল বা ইনোসটোল পাঁল- 
হাইড্রিক আলবোহল বশেষ। পাঁলহাইড্রিক আলকোহল অধিকমাতার় জলে 
দুবপীয়। দেখা গেছে 6টি বা তারও বেশী কার্বন পরমাণ, সম্পন্ন আযআলকোহল 
( যেমন, শর্করা ) অভ্যাঁধক জলে দ্রবণীয়। 

দেহে আলকোহলের নিয়ালাখত সদৃশ 'বানয়া পরিলাঁক্ষত হয় £ 

(৪) জারণ (0:1686601' ৪ শুধুমাত্র প্রাইমারী ও সেকেগার আযল- 
কোহলই তশব্র জারধর্মণ পদাথে'র দ্বারা যথাক্রমে আ্যালডেহাইড ও কাবোকসালিক 
আযাসিড বা িটোনে জারত হয়। 


প্রাইমারী £ ঘ২-005075---৮২০80+2৮09০958 


২) 0 ২. 
৮২ মতি শ0 
সৈকেগ্ারশ £ 0 -৮ € 
ঢ১/ ঠা 


(শায়বা ১ম )-5-1 


5-10 গারশরাবিজ্ঞান 


(৮) এস্টার উৎপাদন (295115086102) £ প্রাইমারী সেকেগারী ?বা 
টারাঁশয়ারী আলকোহদ এবং একটি আ্াসড থেকে জল বমৃস্ত হলে এস্টার 
উৎপন্ন হয়। আযাঁসড কোন জৈব আলড হতে পারে । 

0 ০0 
1 ঢু 

[-_-০-০ল+ল7০- 21--৯২-০-০-& 

(০9 ইথার উৎপাদন (60৩: 10101910197) £ ইথার হল প্রাইমারী । 
লন্ধ পদার্থ যেখানে -০ল গ্রুপের হাইড্রোজেন আলকাইল গ্রুপের 
€২-০--1২1) দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়, অবশ্য জীবন্ত কলাকোষে ইথার-সংযোগ 
সাধারণত দেখা যায় না। 

2, আযলডেহাইড ও 1কটোন ( 41961250৩9 ৪110 10910709 ) £ 
আযাল্ডেহাইড ও কিটোনে তীব্র বজারকধম কার্বানল গ্রুপ ৯০-০ রয়েছে। 
আযলডেহাইডে কার্বানল গ্রুপের কার্বন পরমাণুর সংগে 1টি আলকাইল গ্রুপ এবং 


(িটোনে 2ট আলকাইল গ্রুপ যুত্ত থাকে । 
] 
ঢং 
-০-০ ৯০০ 
২) 
আযাঙ্গডেহাইড িটোন 


শর্করা পাঁলহাইীদ্রক আলকোহল ছাড়াও আলডেহাইড বা কটোন হয়। 

আযলডেহাইড ও [কটোনের কিছু রাসায়ানক 'বাতুয়া নিয়র্প £ 

(8) জারণ (051080190 ) £ আযলডেহাইডের জারণ থেকে কার্বোনীলক 
স্স্যাঁসিড উৎপন্ন হয় £ 

| 
] 9 
ঢং 0০-0---৯-0০0০0 5 

িটোন সহজে জারিত হয় না, কারণ ০-0 বগু না ভাঙ্গলে তারা 
হাইড্রোজেন হারায় না। 

(১) বিজারণ (7২৩৫০1০] )£ শ্যালডেহাইড বিজ্জারত হলে অনুর্প 
প্রাইমারী আআলকোহল উৎপন্ন হয়, কিন্তু কটোন বিজারিত হল্গে অনুর্প 
সৈকেগারী আলকোহল উৎপন্ন হয় । 

ন্‌ 


| 27 
আযলডেহাইড £ -০-০---০ল০-০ন7, 


প্রাণরসায়ন 511 
ঢং হার 

[টোন £ ১০-০ ক ১০৪-০ন, 

ঢু, 


ঢু 


(০) হেনিআ্যসিটাল ও আগিটাপ উৎপাদন (76101906091 ৪0 49662] 
15701020101) £ অল্প মাধ্যমে আলডেহাইড আআলকোহলের এক অথবা 2 
হাইদ্রোজসিল গ্রপের সংগে যুস্ত হয়ে ষথান্রমে হেমিআ্যাঁসটাল ও আসিটাল 
উৎপাদন করে। 


রা ৩1 
ৃ 
ছ.--০-5০0+4 ৮৪8 


0 নি ঢং 
হেমিআ্যাঁসটাল 


নন 9 
| | 

ঢ_ ০-০+2২1০লা-_-৮২-০-০৪1+7790 
ূ 


08২) 
আযআসটাল 


একই অণুব কার্বনিল ও আযলকোহল এভাবে বিশ্বয়া করে অস্তবীর্ত হেমি- 
আাসটাল হিসাবে থাকতে পারে । উদাহরণ, আলডোজ শক্রা। 


(0) হেমিকেটাল ও কেটাল উৎপাদন (11617106091 200 1609] 
০1179861010 ) £ অল্প মাধ্যমে কিটোন আলকোহলেব একাঁট বা 2 হাইড্রোজিল 
গ্রুপেব সংগে যুস্ত হয়ে যথান্রমে হোমিকেটাল বা কেটাল উৎপন্ন করে। 


0২, 
১০. -০+]২, বি ০৫ 


রি 


] তি ২ /০২, 
১০০+2২৪০৪--৯ ১০৫ 45০ 
২) ঢং) 00২5 
কেটাল 
(০) থায়োহোমিআ্যাঁসটাল ও থায়োআযাসিটাল উৎপাদন (710101)577190519] 


5-12 শারীরবিজ্ঞান। 
8114 (10109০98081 56011180192) £ থায়োমযালকোহলের সংগে বিকরিয়া করে 
আযলডেহাইড থায়োছেমিজ্যাসিটাল ও থায়োজ্যাসিটান উৎপাদন করতে: পারে । 


ৃ ৃ 
[২০৭০071৯0০0 
০-- ঘ 

থায়োহেমিআসটাল 


(9 আ্যলডোল সংঘন্তভবন (41401 ০0060580100) $ ক্ষারীয় দুবণে 
আলডেহাইড এবং কিছুটা কিটোন তাদের কার্বানল গ্রুপ ও *-কার্ধন পরমাণুতে 
পরস্পর সংয্্ত হয়ে আযালডোল বা /-হাইদ্রোক্স আলডেহাইড বা টোন 
উৎপাদন করে। 

ন্‌ নর ন্‌ 
| | _07- | ও 
0০8০-0০-০0 + 005৪-0০-50 ০০ 
০ 


এভাবে উৎপন্ন ৪-হাইড্রোক্সি আসিড ফ্যাঁট আিড বিপাকে গুরুত্বপূর্ণ 


ভামকা পালন করে। 

3, কাব্োজালিক আযাগড (081৮0%110 401) $£ কার্বোক্সীলক 
আযাসিডের একই কার্বন পরমাণৃতে একটি কার্বানল গ্রুপ (১০৪০) এবং 
একটি কার্বোজিন গ্রুপ (7087) থাকে । মহ্দু আসড হিসাবে এটি কাজ 


করে এবং অংশত 'বিয়োজত হয়ে হাহদ্রোছেন আয়ন (10+) ও কার্বোঝিলেট 
আনায়ন ([২-0০0০0- উৎপাদন করে। 


কার্বোক্সিলিক আপ্সডের শারীএবত্বের দিক দিয়ে কিছু গুরুত্বপৃণ বিচিয়া 


নিয়র্প £ 
(৪) বিজ্গারণ (7২০৫০100 ) ৪ সম্পূর্ণ বিল্বারণ থেকে অনুর্প প্রাইমারী 


তযালকোহল উৎপন্ন হয়। 


47 
[000৭ _--৯ হ-0দ50ন+750 
(১) আযাসিত আ্যানহাইদ্রাইভ উৎপাদন (5০10 2011/01106 


প্রাণরসায়ন 5-13 


20110986100) £ দুটো কার্বোক্সীলক আযসিডের কার্বোক্সিলক গ্রুপের 'বাঁচুয়া 
থেকে এক অণু জল বৌরয়ে গেলে জ্যা্িড আ্যানহাইড্রাইভ উৎপন্ন হয়। 


0 . ৬, ১৪ 


॥ ॥ ॥ ॥ 
চ২-০-0741+270-0-1২1---৯2- 60 -€9 _-€০- ২) ১1090 


বাশলিয়ায় অংশগ্রহণকারী দুটো আযাঁ পডই এক ধরণের হলে সদৃশ আযানহাইড্লাইড 
(89701090102] 21010501109) উৎপল্ন হয়। আস দুটো পুথক হলে 
মিশ্র আনছাইড্রাইভ (10156 20101196 ) উৎপন্ন হয়। 


০) আ্যমাইড উৎপাদন (4710৩ 17011181011) £ কার্বোক্সাঁলক 
আ্যাঁসড ও ত্যামোনিয়া বা একটি আযামাইনের মধ্য থেকে এক অণু জলকে বিষ 
করলে জ্যামাইড উৎপন্ন হয়। 

0 0 


॥ ॥ 
0েন,-০-০7+র,্ব-+৮0নও১-0-খান5+850 
আসাটক আাসড আিট্যামাইড 


আযামাইডের মধ্যে বশেষভাবে গুরুদ্থপূর্ণ হল পেপটাইড  0০204৩) যা 
একাঁট আমাইনো আযসডের আমাইনো গ্রুপের সংগে আরেকাঁট আমাইনো 
আযসডের কার্বোক্সিল গ্রপের ববান্রুয়া থেকে উৎপন্থ হয়। 


পনি ৪ 0 
] 
এ ০০০০০ টপ কল 
| 
] খিল, 17 [নর খন, 


পেপটাইড বস্ড 


4 আযামাইন ( 4.01065 ) £ আমাইন হল আআমোনয়ার আলকাইল 
গন্ধ পদার্থ । স্বভাবত এরা গ্যাপীয় বা উদ্বায়ী তরল পদার্থ যাদের গন্ধ 
আমোনিয়ার মত, তবে অনেকটা মাছের গঞ্ধযুন্ত। আমোনিয়ার এক, 
দুই ও তিন লম্বর হাইড্রোজেনের প্রাতস্থাপনের মাধ্যমে প্রাইমারী, সেকেগারী ও 
টারাশয়ারী আমাইন উৎপন্ন হয়। আমাইনের আচরণ আমোনিয়ার মত। 


কার্বোহাইড়েট 


(81001757919 


1 কারোহাইড্রেটের সংজ্ঞা ঃ কার্বোহাইড্রেট সাধারণত কার্বন, হাইড্রোজেন ও 
আঁকিজেনের যৌগাঁবশেষ । সব ক্ষেত্রে সান না হলেও সাধারণভাবে কার্বোহাইড্রেটে 
হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনের অনুপাত ভুলে তাদের অনুপাতের সমান, অর্থাৎ 
2811 এই দ্বষক্টিকোণ থেকে কার্বোহাইদ্রেটের সাধারণ সংকেত 0৮ (৮50) । 
অবশ্য এই সংজ্ঞার যথেষ্ট বাতিন্রম পারলাক্ষত হয়। যেমন, র্যামনোজ 
(11191907956) । এই পদাথণট (06105 ) একটি কাবেশহাইদ্রেট হলেও 
তার হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের অনুপাত উপরের সংজ্ঞার মধ্যে পড়ে না। 
তেমাঁন আযাঁসিটিক আঁসড (0750090ঘ), ল্যাকাটকআযাসড (0, ০ন০ল 
(007, ফর্মাল্ডেহাইড (80170) ইতাদ পদার্থের হাইড্রোন্তেনের অনুপাত 
উপরের সংজ্ঞার আওতায় এলেও তারা কাবেহাইড্রেট নয় । কাবেহাইড্রেটকে তাই 
বহু হাইজ্রোকিলযুক্ত আল্‌ডেহাইভ (0170 ) বা িটোন (00) বলা হয়। 

2. কার্বোহাইড্রেটের শ্রেপগাবন্যাস (019551902.007 07 ০819০- 
1)5019655) £ একক শর্করা বা সরল শর্করার সংখ্যার উপর ভিত্তি করে 
কার্বোহাইড্রেটের শ্রেণীবন্যাস করা হয়। কার্বোহাইড্রেট 4 প্রকার । যথাঃ 
(৪) একক শকরা (71097099800119110৩), ৮) দ্বিশক'রা (4159090811৩), 
(০) স্ব্প শকরা (91)8958০01787100) এবং (৫) যৌগ শকর্রা (20015- 
$9.001)81106) । 


209) একক শকরা (1000952.001181100, গ্রীক-_1)0110১--এক, 
৪৪1078100- শর্করা )$ একটিমান্র অণু নিঘে ষে সব সরল শকররা গাঠিত 
তাদের একক শকর্রা বলা হয়। প্রুকোজ (818০০5০), ফ্রাকৃটোজ (9০০5০), 
গ্যালাকচৌজ (£819০1০5৩) ইত্যাঁদ এ জাতীয় কার্বোহাইড্রেটের উদাহরণ । একক 
শর্করার মধ্যে এক বা একাধিক কার্বন থাকে ' গ্রুকোজ, ফ্লাকুটোজ ও গ্যালাকৃ- 
টোজের মধ্যে 6ট করে কার্বন থাকে, তাদের তাই ছেকসোজ (1১৩,০5০) বা 6? 
কার্বনযুস্ত একক শক্রা বলা হয়। হেকৃসোজে আল্ডেহাইড (0:70) বা কিটোন 
(০০) গ্রুপের উপাগ্থীতর জন্য তাদের আল্ডো-হেকুসোজ (8100109996) এবং 
1িটো-হেকুসোজ (856০6%০9৩) নামে অভাহত করা হয়। ফ্লাকটোজ একটি 
কিটোহেকুসোজ। গ্লুকোজ ও গ্যালাকূটোজ দুটো আযাল্ডো”হেক্সোজ 
€ 2নং তালিকা )। 
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2নং তাঁলকা £ শারীরবৃত্ের 'দক দিয়ে গ্রদত্বপূর্ণ 
হেকপাজ শকরা। 













ূ পুরু ও 1বকিয়া 


উৎস 


ূ ্রাক্ষা, কমলা লেবু, আম প্রভাত । রন্ত-শকরা !ৃহসাবে পারচিত। 
| ফলের রস, ম্যাল[টোজ, ল্যাক্‌- | বেনোডকট, ফোলংগ ও বার.- 
| টোজ, সূক্তোজ ও খ্বেতসার | ফোয়েডের 'িকারককে ইহা 
(10-8150088) ৰ [বশ্লেষ 

প্রভীতর আদ্্রীবগ্লেষণ [বঙজজারিত করে এবং নু 05 
এর নংগে শ্রবণীয় শক'রাঅম্ল 
উৎপন্ন করে। 






















1ড-গ্লুকোজ 





ূ অল্প ও যক়ঙে ইহা গ্রুকোজে 
রূপাস্তীরত হয়। উপারউন্ত 
বকারকগুলোকে বঙ্গারত 
করে। সোঁলওয়ানোফের বিকার- 
কের সংগে উত্তপ্ত করলে লাল- 
বর্ণ উৎপন্ন করে। 


ডিফ্রাকাল র আপেল ইতাদি ফলের রস, মধু 
| এবং সুক্রোজ ইতাদর আর 
শ্লেষণ 


(17167006056) 





হয়। মাত্ন্তনে সংশ্লোষত হয় 
এবং দৃখ্ধ শর্কবা গঠন করে। 
[ড-গ্রুকোজে বার্ণত বিকারককে 
[বিজারত করে এবং না 0, 
এর সংগে অদ্রবণীয় 'মিউপিক 
(008810) আদসিড উৎসন্ন 
করে। 


যকৃতে গ্রকোজে রূপান্তারত 


শপ 8 সা সত সর শপ 


[ি-ম্যানোজ উদ্ভদজাত গাম (৪20) ও | আল-বীমন ও গ্লোবিউলিনের 

(0-01500086) | ম্যানোস্যানের  (70809850৪ ) | সংগে গ্রাইকোপ্রোটিন 'হিসাবে 
আর্রীবগ্নেণ থেকে পাওয়া | থাকে। গ্লুকোজের মতই 
যায়। বিকারককো বজ্ারত করে। 












5.]€ শারীরাবজ্ঞান 


20১). ছ্বিশকরা (0158০00804৩) 8 শুধমার দুটো একক শকররার অপুর 
সমগ্বয়ে 'দ্বশর্করা গঠিত হয় । দখ্ধ শর্করা বা ল্যাকটোজ (190/০96), শখাড়শর্করা 
বা ম্যাল্টোজ (1081০9০) এবং ইক্ষয শকররা বা মুত্লাজ এজাত?য় কার্বো হাইড্রেটের 
উদাহরণ । আর্দরীবশ্লেষণে প্রাতাট দ্বিশর্করা থেকে দুটি করে একক শকর্রা উৎপন্ন 
হয় (ওনং তালিকা )। 'দিশর্করার সাধারণ সংকেত 0%(890%-1 1 








নং তালিকা £ 'ন্বশকরা। 
উৎস আর্ত বিশ্লেষণ 
দুধ এবং গর্ভাবস্থায় মতে 
গ্লুকোজ 
পাওয়া যেতে পারে । মাতুকনে + 
গ্যালাক:টোজ 
গ্লুকোজ থেকে উৎপন্ন হয়। 
শ'হড় বা মদ, শ্বেতসারের আদ্র গ্রকোজ 
শী" 
বিশ্লেষণ গ্রুকোজ 
ইক্ষৃ, মাছট আলং বিট *্লুকোজ 
শা” 
আনারস ইত্যাদি । ফ্লাক:টোজ 





20৩). স্বহপ শর্করা ।011959০012811৩, গ্রাঁক, ০118০৫-_কাঁতপয়) £ 
দুই থেকে দশাঁট একক শর্করার সমন্বয়ে গ্বস্প শকররা গঠত হয় । 

যেমন £ দ্বিশর্করা, 'িশকরা, চতুপশর্করা, পণশর্করা ইত্যাদ। রিশর্করার 
উদাহরণ, রাঁফনোজ ( 1501095৩ )। র্যাঁফনোজের আর্দ্র বিশ্লেষণে ফাকটোজ, 
গ্রকোজ ও গ্যালাকটোজ পাওয়া যায় । বিট, তুলো বাঁজ ও ছন্লাকে ইহা পাওয়া 
যায়। জেন্টিয়ানোজ , &90012936 ) এ রকম আর একটি ঘিশকরা, বার আর্দ্র 
বিশ্লেষণে ফ্লাকটোজ, গ্রকোজ এবং গ্লুকোজ পাওয়া যায়। চতুঃশক্রা ও 
গল্ডপক্রার উদাহরণ যথান্রমে স্করোডোজ ( 5০০£০৫০৪০, পেঁয়াজ ও রসুন ) 
এবং ভারবাস্কোজ (৬6:0855956 )। 

20০). যৌগ শক্রা (7১01559001)8110৩, গ্রণক)2০105- বহু ) £ 
দশের আঁধক একক শকরার সমন্বয়ে যৌগ শর্করা গঠিত হয়। যৌগ শর্করার 
সাধারণ সংকেত (06%71905 )। শ্বেতসার বা স্টার্ট (581০1), গাইকোজেন 
(£5০০852 ), ডে্সট্রন ( ৫০609 ) ইত্যাঁদ, এজাতীয় শকর্রা ৷ একক শর্করা 
1-4 এবং 1-6 যোজকের (1288৩ ) খ্বারা যাস্ত হয়ে যৌগ শকা গঠন করে । 
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ঘে সব যৌগ শর্করার আত্ুীবষ্লেষণে শুধমার গ্ুকোজ অণু পাওয়া যায় তাদের 
গ্রফোসান (81095810 ) বলা হয়। উপারউন্ত তিনাট যৌগপর্রাই 


দ্থেতসার (৪65০5) 

(2) আমা ইলোজ 
(%12%1089) 
1৮-79৩, 

(৮) আমাইলো-পেক্টিন 
(1০71) 6০017) 
80--85% 


জস  ০৯৮ 


গ্রাইকোজেন 
(£17 ০০291) 


ডেক্সা্ন 
(৫) ইরণথোাডেক্সারন 


(9:ঢ0)09193৮110) 
(9 আযাক্কোডেক্সট্রিন 
(01১1099%60170) 


সপ 


(8920) 





ইনুলিন (20112) 


4নং তাঁলকা £ যৌগ শকরা। 




















আয়োডিনের সংগে 
উৎস বিক্রিয়া 
(আর্দ্রীবপ্লেষণ) 
ভাত, আল, টি, ইত্যাদি। ূ গাঢ় নীলবণ" গ্রকে।জ) 
৷ ছ্বেতসারেব অংশাঁবশেষ। নীলাভ কৃষ্ণবর্ণ 
। শাখাবহ্‌ল গঠন নয়। (খলকোজ) 
| শ্বেতনাবেব অংশাবশেষ, লোহিতবোন 
| শাখাবহূল। উভযেই 24-৭0টি । চরিত! 
। গ্রকোজ অণু নিষে গৃঠিত। ূ 
প্রধানত ঘকৃত ও পেশণ। লোহিতবাদামণ বর্ণ 
শাখাবহৃল গঠন। (গ্রুকোজ) 
া 
ৰ নিত 
।. মধ এবং ধেবেতসারেব | লোহতবাদামী বর্ণ 
আদ্রীবশ্লেষণ। ( গ্রকোজ । 
| ছ্বেতসারেব আদ্র্শবগ্নেষণের লোহিত বর্ণ ( প্রুকোজ ) 
 প্রুথমাবন্থায় টপন্ন হয়। 
| ইরাথুডেক্াট্রনের পরে! বর্ণ উৎপন্ন হয়না 
ৃ উৎপন্ন হয়। (গ্লুকোজ) 
ৰ স্ফীতকল্দ ( 6৪০: ), বণ উংপন্দ হযনা 
ডাঁলয়া 081৮7), হাতিচোক ( ফ্রাকটোজ ) 





(4:6101,০১৪) প্রীতির মূলে 
এবং পেরাজরসূনে গাওয়া 
যায়। 











গ্রুকোসান। শারীরবৃতের দিক দিয়ে গুরৃত্বপৃণ যৌগ শক্রার বোশক্টয এনং 
তালিকায় বার্ণত হয়েছে। 


5-18 শারীরাবজান 
বিজাবল ও অহিবজান্পপনখসী সকলো 


[২৩৫০০108270 টি ০৫-:০৫/০10৪ 906218 


'বিজারণ ক্ষমতার উপর 'ভীত্ত করে শর্করাকে দুভাগে বিভন্ত করা যায়। 

1] বিজ্বারশধমণ শকররা ( ৩৫০178 90819 )£ যেসব শকররার 
আ্আলডেহাইড (-07০) ও কটোন গ্রুপ (-00) মুক্ত অবস্থায় থাকে 
এবং ক্ষারায় দ্ববণে যারা এনেডাযোলে (০791015 )১র্পান্তারত হয়ে শাশ্তশালী 
বিজারক পদার্থ (15000118 ৪৪০০) হিসাবে কাজ করে তাদের বিজারণধম 
শ্বরকরা বলা হয়' এনেডায়োল (ডাবল বগ্ডে দুটো 0 গ্রুপ) অবস্থায় এরা 
08++, 42, ৫5 81৮56 (08)৮--- প্রভীত জারকধম" আয়নকে 
[বজারত করে এবং 'িনজেরা জারত হয়ে স্থগার আসড বা শর্করা অগ্র 
তৈরী করে। 


রা 17-0০-0177 0007 
॥ 
চ-0-07 7৯ 07-0ন ৯8-06-0928 
| ক্ষার | জারণ | 
| | 
রর আলদ্ডাজ 1, এ এনেডায়োল সুগার আসড 


গুকোজ, ফ্লাকটোজ, গ্যালাকটোজ প্রভীতি একক শর্করা, ল্যাকটোজ ও 
ম্যাল্টোজ এই দুটো 'দ্বিশকরররা ও ডেক্সট্রিন নামক যৌগ শকরা বজারণধম" শকরার 
উদাহরণ । বজারণধমধ শকরা বেনোডকট ও ফোঁলংগের বিকারককে বিজারত 
করে এবং সবৃজ, হলদে বা লাল অধঃক্ষেপ সৃষ্টি করে। 


2, অবিজারণধমী শরকর্বা ( ০90-16010108 50158175) $ যেসব 
শর্করার মধ্যে আলডেহাইড (--0০8.0) কিটোন গ্রুপ (০০) মুন্ত অবস্হায় 
থাকে না তাদের আবজারপধসী শর্করা বলা হয়। এসব শর্করার সাহায্যে 
বেনোঁডকট, ফৌলংগ বা এ জাতীয় পরাক্ষা সম্পাদন করলে কোন রকম পাঁরবর্তন 
লক্ষ্য করা যায় না। 'দ্বশর্করা মুন্লোজ এজাতায় শক্রার একাঁট উদাহরণ । 
ছুল্লোজের আলডেহাইড ও কিটোন গ্রপ 1,2 রাসায়নিক বন্ডে আবন্ধ থাকে তাই 
বিজারণালয়ায় অংশগ্রহণ করতে পারে না। অবশ্য আদ্রশীবগ্লেষণে এই বগু 
ধবাচ্ছন্ন হলে ম্ুর্লোজ [বজারণধমশ শর্করার মতই সারয়তা প্রদর্শন করে। প্রায় সব 
যৌগ শর্করাই আবজারণধমণ শকররা। 
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ভিও এতন আক্কতিল শর্কলা 
19 80৫ 1, ছ1011715 01 91819 


[তিনটি কার্বন পরমাণু সম্পন্ন শর্করা গ্রিসারোজের ( 81/০০:০9০ ) কাঠামোতে 
8 ও 078 গ্রুপ দুটি দুভাবে 'বন্যন্ত হয়ে থাকতে পারে, ফলে 'গ্রসারোজের দুটি 
গঠনকাঠামো পাওয়া যায় যারা পরস্পর দর্পন প্রাতকীতি (20170111859 ) 
গঠন করে । আলকোহলযবুন্ত প্রাম্তীয় কাবনপরমাণুর সাঁম্নীহত কার্বনপরমাণদুতে 
(গ্রকোজে 5 নং কার্বন পরমাণু ) 0 গ্রুপ ডান পাশে থাকলে তাকে ভি-আকাত 
(72-0010) ) এবং বা-পাশে থাকলে তাকে এল-আকৃতির (7015 ) বলা হয়। 


0 0 
॥ ॥ 
টি 0০-ন5 
| 
৪০০০5 0--5. 
| ৃ 
70০--0- 12 ম-0--07 
| 
0715077 13207 
এল-গ্রিসাবোজ [ডি গ্িসারোজ 
(1.-গ্রিসার্যালডেহাইড ) (])-গ্রিলারাযালডেস্থাইড ) 


যেসব শক'রার গঠন 'ডিশগ্রসারোজের মত তাদের ডি শক্রা (1-508813 ) 
বা 'ডি-আকাতর শর্করা বলা হয়। তেমান শর্করার গঠনকাঠামো এল-গ্রসারোজের 
মত হলে তাদের এল শকরা ([,508875) বা এল-আকাতির শকরা বলা হয়। 
গ্লুকোজের ডি ও এল-আকাত 'নয়ে প্রদও হল £ 


0 0 
] ॥ 
টি ০-ন 
| 
চ0০0--[] ঢা-০ ০07 
[750--07 ন0০--০-7 
[704০ মূ 7 ০-০ 
| 
০5০ নল যি ০ম 
৪০১0 ল ০ন5০ল 


এল-গ্রুকোজ ডি-গ্রুকোজ 
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শকর্রার এজাতীয় শ্রেণীবিভাশের সংগে আলোক-ঘংর্শনের ( ০71০8৫ 
£908100 ) কোন সম্পর্ক নেই। 
শ্তম্যপায়ী প্রাণীর বিপাকের সংগে সম্পকর্ষৃস্ত প্রায় সব একক শর্করা বা 
মনোস্যাকারাইডই ডি-আকাতাঁবাশ্ট। ফ্লাকটোজ ও গ্রুকোজ ডিশ্রেণীর শকরা। 
তাদের এন শ্রেণী সাধারণত প্রকাতিতে পাওয়া যায় না। প্রাণীদেহের এনজাইম 
শধূমাত্র যে কোন একাট শ্রেণীর (ডি বা এল) শর্করার উপর নিয়া করতে পারে । 
যেমন, ডি-আকাতির শর্করাকে প্রাণী ও জীবাণু বিপাক করতে পারে, 'িন্বু এল 
আকৃতির শককরাকে পারে না। 
ভডিজ্সক্ষি লুগাল্ল 
[06079 517585 
ডিআক্স সুগার বা ডিঅক্সি শক্করা বলতে সেনব শকরাকে বোঝায় যাদের 
0ন১0চা বলয় গঠনের সংগে যুক্ত কোন একা হাইড্রোক্সল 
রি গ্রুপকে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপন 
করে থাকে । জৈবিক প্রক্রিয়ায় গুরুত্বপুর্ণ কোন 
কোন পদার্থের হাইড্রোলাইীসস বা আদ্রশবগ্নেষণে 
97 দূ এদের পাওয়া যায়। নিউক্রিক হণাঁসডে (204) 
6- লং চিত্র ঃ ডিঅক্সিরাইরোজ বা ডিআক্সরাইবোজ ৫০০%119০5) একাতীয় শকরার 
3-ডি আক্স-১-রাই বোঁফ উরানোজ। একটি উদাহরণ । 
তব্যাস্মাইলো গাল 
4১00100 ১৮৪1 
যে সব শর্রায় একট আযমাইনোগ্রপ থাকে তাদের আামাইনো সৃখার বা 
আযামাইনো শর্করা বলা হয়। উদাহরণ হিসাবে, ডি-গ্রুকোপাঁমন, ি-গ্যালাক- 


0 


রি ঢা 


টোসামিন এবং ডি-ম্যানোসামিনের নাম করা 0ঘা,017 

যেতে পারে! এদের প্রকতিতে / এ 
পাওয়া যায়! গ্রুকোপামন হায়ালরোনিক রি 
আ্যাসিডের একাঁট উপাদান। কনৃদ্রোইাটন ০ 017 
সালফেটের উপাদান গ্যালাকটোসাঁমন এবং 1] মনি, 


িউকোপ্রোটিনের একাঁট গুরুত্বপূর্ণ উপাদান 5-৪ নং চিন গ্রকোর্সামন বা 
হল ম্যানোসামাইন ( 20801005812806 )। £-আযসাইনা-০-গ্রঃকোপাইরানোজ। 


ইরীথেনমাইসিন (6085:917/010 ), কার্বোমাইীসন (০8109219010 ) 
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প্রভাতি বহং আ্যা্টিবায়োটিকে আযমাইনো দুগার থাকে। ইরীথেএামাইসিনে ডাই- 
মিথাইল আ্যামাইনো কুগার থাকে । কার্বোমাইসিনে পাওয়া যায় 3-আযমাইনো 
সুগার, ও-আযামাইনোপড-রাইবোজ। ত্যাণ্টিবায়োটিক্স ওষুধের সক্িয়তা এই 
আ্যামাইনো সুগারে নাহত থাকে বলে ধারনা করা হয়। 


হ্িভন্ষোপন্পিস্যান্চান্সাইড 

1 000101559001881806 

মিউকোপালস্যাকারাইড শারীরবৃত্তের দিক দিয়ে গরুত্বপূর্ণ এক ধরনের যৌগ 
পদাথ । এরা প্রোটিনের সংগে যুক্ত হয়ে মিউকোপ্রোটিন (100010661 ) 
গঠন করে। মিউকোপালস্যাকারাইড প্রধানত হেকৃসোজ, পেন্টোজ, আমাইনো- 
স্্ধার এবং ইউরোনিক আাঁসডের ( 5:০1010 ৪8০10) সমগ্বয়ে গাগত। 

শারীরবৃন্তের দিক দিয়ে গুরুত্বপৃণ“ িউকোপালস্যাকারাইড হল ৪ (৪) 
হায়ালুরোন্ আাসড, (৮) হেপারন, (০) কন্ড্রোইটিন সালফেট এবং (৫) 
ব্লাড-গ্রুপ পালস্যাকারাইড | 

1. হায়ালরোনিক আসিভ ( [98101091710 201) 8 একে প্রধানত 
কাচীয় নেঘ্ররস ( ৮105085 1)12101), দেহচর্ণ, নাভীরজ্জ; (27৮111091 
০০৫), পাক হল (5900৬181 1014 ) এবং কোন কোন ব্যাকটেরিয়াতে পাওয়া 
যায়। ইহা একাধারে যেমন দেহের সংযোজক কলা এবং দেহকলার জেলিসৃশ 
বানয়াদ পদাথেরি (8০৫ 5405680০6) ৬পাদান হিসাবে অবস্থান করে 
অপর দিকে তৈমান সান্ধিতে 1192015 পাচ্ছলকারন্ এবং আঘাতরোদক (50০০ 
৪2050976171) হবে কাত করে। 

হায়ালুরোনিক আানডের আদ্রীবশ্লেষণে সমঅণু ডি-ঈুকোজ। 'ড-গ্রুকুরোনক 
আসিড এবং আাসটিক আযসড পাওয়া খাঃ ঘর আণবিক ওজন প্রায় 3-4 
[মালিয়ন। 

2, হেপারন (86091110) 2 তণুমরোধক পদাথ (800০9480180) 
1হসাবে হেপাপিনকে যকৃৎ্ ফুসফুস» থাইমাপ। প্লীহা এবং রন্তে পাওয়া যায়। 
আদ্র্ীবশ্লেষণে হেপারন থেকে প্লুকুরোনক আআসড, গ্রঃকোস্যামন (810০799- 
20819), আাসাটক আটসড ও সালফযীরক আনড পাওয়া যায়। হেপাঁরনের 
আণাঁবক ওজন 17000 থেকে 20,900 1 

3. কনভ্রোইটিন সালফেট ((0%:920£08010। 5199069 ) £ এই পর্দার্থকে 
আস, তরুণান্থি, কগুরা, চর্ম, কার্ণয়া এবং হাতাঁপত্ডের কপাটিকায় পাওয়া যায়। 
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প্পদার্থাট  টৈ-আযসিটাইল-2-আমাইনো-2-ডিআক্স-ডিশ্যালাকুটোজ, ডি 
গ্ুকরোনিক আপসিড এবং সালফ,রক আসিডের সমন্বয়ে গঠিত। 

4. ব্রাড-্রপ পাঁলস্যাকারাইভ ( 91০০৫ &০০১ 790153800112110৩ ) £ 
এই পদার্থকে লোহতকাঁণকা, লালা, মিউাঁসন (পাকস্থলী ), পুজ প্রভাঁতিতে 
পাওয়া যায়। এই পদার্থ যখন প্রোটিনের সংগে ব্যস্ত হয়, তখন রন্তকণিকার 
9 3, 0, 2২৮ এবং অন্যান আশ্টিজেন গঠন করে এবং এভাবে রন্তকে 'বাভন্ন 
শ্রেণিতে পৃথক করে। রত্তান্থিত ব্রাড-গ্রুপ পাঁলস্যাকারাইড প্রধানত ভি-গ্রুকো- 
সাঁমন এবং সরল শর্করার সমন্বয়ে গাঠিত। 


আলোক হুর্ণন ও পোলাল্লিমিটাল্ 


000981 7২0020100 2100 ৮০181117960, 


বায়োট (319) 1815 সালে লক্ষ্য করেন কিছু পদার্থ যেমন, আর্পন 
তেল (0010510010৩ ), টার্টাঁরক আসড ও শর্করার দ্ুবণ, সমবার্তত আলোর 
আবঠ্ন ঘটায় যখন এই আলো তাদের মধ্য দয়ে আতন্রুম করে। পদার্থের দ্বারা 
সমবাঠত আলোর বাম বা দাক্ষণ মূখী এজাতীয় আব্নকে আলোক ঘূর্ণন 
(92102] 710908002 ) বলা হয়। যেসব পদার্থ এই সা্য়তা গুদর্শন করে 
তাদের আলোক স্কিম পদার্থ (০0761০8119 9০0৮৩ 505680095 ) নামে 
আঁভাঁহত করা হয়। এখন জানা গেছে বছ পদার্থ এই ধর্সের আধকারা। 
কার্বোহাইড্রেট, আযামাইনো আঁসড এবং আরো কিছু গুরত্বপূর্ণ জৈব পদার্থ 
আলোক সান্রুয়তা প্রদর্শন করে এবং লমবাঁততি আলো তাদ্দের দ্রুবণের মধ্য দিয়ে 
প্রোরত হলে তারা সেই আলোকে ডান বা বাঁদকে অথণৎ ঘাঁড়র কাটার দিকে বা 
তার 'িপরাঁত দিকে ঘুরিয়ে দেয় । 


1. সমবার্তত আলো (9০187125 11170) 5 তরংগ মতবাদ অনুসারে 
আলো তাঁড়ং-চুয়ুকখয় উত্লেজনা হিসাবে গাতর আভমুখে তরংগের আকারে সণ্পালত 
হয়। একক তলে আন্দোলিত এই আলোর উপাংশকে (০0100901) প্রাতফদদন 
বা প্রাতসরণের মাধামে পৃথক করা সম্ভব হয়। একই তলে পৃথকীকৃত আলোর 
উপাংশকে লমতল সমবারততি আলো (7212176-001911290 11501) ঘলা হয়। 

গবচ্ছ ক্যালনাইট (08008 ) বা আইসল্যাগ্ড স্পারের কেলাসের মধ্য দিয়ে 
আলোক রাশ্ম পাঠালে তা দুটো অংশে বিভন্ত হয় ঃ 

(৪) সাধারণ রাশ ( ০£012915 78) ) যা প্রাতসরণের সুত্র মেনে চলে এবং 
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(৮) আঁতসাধারণ রশ্মি (65050101081 £8% ) যা স্বাভাবিক [নয়ষে 
প্রাতসাঁরত হয় না। 

প্রাতাঁট রশ্মগুচ্ছের আলোই সমতল সমবার্তত হয় এবং উভয়ের সমবর্তনের তল 
পরঙ্পর সমকোণে অবস্থান করে। 

নিকোল (1০০1) 'প্রজমের ব্যবস্থাপনায় সাধারণ রাশ্ম পারত্যন্ত হয়, 
শুধুমাত্র আতসাধারণ রশ্মি সণ্মালত হয়। 1নকোল 'প্রজম প্রস্তুতের সময় 
আইসল্যাও স্পার কেলাসকে কোন একট তলে কাটা হয় এবং খগ্ুগুলোকে কানাডা 
বালসম (02105 6915817) ) 'দিয়ে এমনভাবে জোড়া দেওয়া হয় যাতে আলোক 
অক্ষের একি 'নীর্দষ্ট কোণে অসমবার্তত আলোকে তার মধ্য দিয়ে প্রেরণ করা 
হলে দুটো খণ্ডের সংযোগস্থল থেকে সাধারণ রাশ্য সম্পূর্ণভাবে প্রাতফাঁলত হয়, 
কিন্তু আতসাধারণ রাঁ*্ম তার মধ্য দিয়ে আতক্রম করে (5-7নং চির )। 


৩) 
রঃ 


| ..৮৮ 
০ 


৮-৭ নং চিন্ন ৫ নিকোল প্রিজম | ০-সাধারণ আলো, ?-সমবর্তিত আলো । 


সাধারণ রাঁশ্ম ও সমতল সমবার্তিত আলোকে প্রস্থচ্ছেদে যেভাবে দেখা,যায় 
তা 5-8 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে । সাধারণ আলোক রাশ্ম সব তলে আন্দোলত 
হয়, অপরপক্ষে সমতল সমবার্তত আলো একটি তলে আবাতত হয়। 





*-৪,নং চিত্র £ সাধারণ ও সমতল সমবার্তত আলোর আন্দোলন। 'যাঁ-পাশে সাধারণ 
আলো, ডানপাশে সমতল সমবারতত আলো । 
2. পোলারামিটার (7১019110৩66£) 5 যে যন্মের সাহায্যে সঠিকভাবে 
আলোক-ঘূর্ণনের পাঁরমাপ করা যায় তাকে পোলারামটার বা পোলারিস্কোপ 
বলা হয়। «-9 নং 'চন্রে একটি পোলারামটারের কার্ধকারতা প্রদর্শিত হয়েছে । 


5-24 গারীর বিজ্ঞান 


যেহেত বাভ্ তরংগদৈর্ধোর সমবাঁততি আলোর ঘূর্ণন বাতন্ব হয় সেহেতু 
পোলাবামটারে একবণণয় আলো (1007001)1017191010 11816) ব্যবহার করা 
হয়। প্রচ্জলিত (£0092065060$ ) সোডিয়াম বা পারদ থেকে নির্গত আলোকে 





এহেলজলহ 
(5701359৮ */৮৯ ৪০০৪) 
৮-9"নংগাচব্র $ পোলারাসিটার | 

সাধারপত ব্যবহার করা হয়। আলোর উৎস হিসাবে বিশেষ বৈদহাতিক লাম্প 
পাওয়া যায় । তাছাড়া আলোক রাঁশ্বকে বিশুদ্ধ করার জন্য পোলারামটারের 
বাঁ ধরণের বিশেষ বিশেষ 'ফিলটার থাকে । পোলারামটারে সবচেয়ে 
সন্তোষজনক ভাবে যে আলো ব্যবহার করা যায় তা হল হরিদ্রাড-সবূজ পারদ 
লাইট (5461 &)। 

উপরের চিত্রে ৮ হল নিকোল 'প্রজম যা একবণর্টয় আলোকে সমতল সমবার্তত 
আলোতে রূপান্তাঁরত করতে পারে । এই আলো এরপর দ্ুবণে রক্ষিত নল ও 
বিশ্লেষক নিকোল প্রদ্মের মধ্য দিয়ে আতত্রুম করে এবং পাঁরশেষে লেম্স-সংস্থা 
বা দূরবীণে গিয়ে পৌহয়। দূরবীণ থেকে চোখে । 

প্রা্তদেশে ভাঁন'়ার স্কেলযুস্ত একট বৃহদাকার চাকাঁত বা ডিস্কের কেদ্দুদেশে 
বিশ্লেষক নিকোল 'প্রিজমকে এমনভাবে স্থাপন করা হয় যাতে 'প্রিতমাটকে তার 
অক্ষের চাঁরাঁদকে ঘূরানো যায় এবং স্কেলের সাহাধো ঘূর্ণন-কোথকে ডিগ্রি ও তার 
ভগ্রাংশে প্রকাশ করা যান্ন। বিশ্লেষক িকোল 'প্রজমকে ঘুরালে তার অক্ষ যখন 
৮ 1প্রজমের অক্ষে্ অনুরূপ হর তখনই শুধু সমবাতিতি আলো ৮ থেকে বিশ্লেষক 
প্রজমের মধ্য দিয়ে আতন্রম করতে পারে। দর্শক তখন আলোকিত 'ফিজ্ড দেখতে 
পায়। বিশ্লেষক 'প্রপ্রমকে এরপর তার নিজের আলোক অক্ষে (9201081 2৯19) 
ঘঁরয়ে আনলে আলো ৮ থেকে তার মধ্য দিয়ে আতিক্রম করতে পারে মা, ফলে 
দূরবীণের মধা দিয়ে কোন দর্শক স্তুকালে অন্ধকার ফিল্ড দেখে। 

3 আলোক ঘ্ণন (901108] 10656101,) ৪ আলোক সায় ধাদাথথের 
ছুবগকে পোলারামট্রারের নলে রেখে তার মধ্যদিয়ে সমবার্তত আলোকে পাঠালে 
তা ঘাড়র কাঁটার আঁভমুখে (০1০০]৬15০ ) অথবা 1বপরীত দিকে আবা্তত 


জামবর্তকি 
(6০৩7591) 


প্রগেরসায়ন ১-25 


হয় (১10 নং টিন্র)। রে সব পদার্থ সমবাঁর্ত আলোকে ঘাঁড়র কাঁটার 
তঁভমনখে বা ডান দিকে আবত'ন করে তাদের দক্ষিণাবর্ত ( 0617-706860:% ) 
এবং যারা এই আলোকে ঘড়ির কাঁটার বিপরণত দিকে বা বাম দিকে আবর্তন করে 
তাদের বামাবর্ত (15০:০৪০: ) বলা হয়|. দক্ষিণাবর্তনকে যোগাঁচহ (+) 


১ (9৫১ 


দিলনা আলোক ঘূর্ণন । টিনটিন রাডার 
€স্্দাক্ষপাবর্ত । 


এবং বামাবর্তনকে বিয়োগ চিহ (--) দিয়ে প্রকাশ করা হয়। যেমন, ডি-গ্রকোজ 
দক্ষিণাবর্ত শকরা এবং ি-ক্রাকটোজ বামাবর্ত শর্করা; এদের ডি (+) গ্রুকোঙ্জ? 
এবং ডি (-) ফ্লাকটোজ হিসাবে প্রকাশ করা বায়। 

আলোক ঘূর্ণন পদার্থের অপ্রতিসমতার ( 88510105075 ) জন্য সংঘটিত 
হয় এবং কার্বনষুস্ত যৌগের ক্ষেত্রে পদার্থের অণুনীহত কার্বনপরমাণ্র 
অপ্রাতসমতার উপর নির্ভরশীল। কার্বন পরমাণুর 4টি যোজকের বাঃবন্ডের 
সংগে পৃথক চারটি পরমাণু বা গ্রুপ যুত্ত থাকলে তাকে অপ্রাতসম কার্বন বলা: 
হয়। যেমন, 


০ টি 
ল-(০-০07ল ও রি 
বামাবর্ত ল্যাকঁটিক আ্যদিড দক্ষিণাবর্ত ল্যাকটিক আসিড 


যখন কোন পদার্থের অপুর মধ্যে দুই বা ততোধক অপ্রাতসম কাবন 
পরমাণ্‌ থাকে তখন সমবার্ত আলোর উপর পদার্থটর প্রভাব সবকটি অপ্রাতসম 
কার্বন পরমাণুর প্রভাবের যোগফলের সমান হয়। আবার পদার্খের অণুটিকে 
সমতলের উভয় পার্ে অর্ধ দর্পনপ্রাতীবন়্ে (1012701110788৩ 008%55 ) ভাগ 
করা সম্ভব হলে পদার্থাটর উভয় অংশের আলোক ঘূর্ণন সমান ও বিপরীত 
হয়, ফলে পদাথণট 'নীক্ষয় হয়ে পড়ে । এ ছাড়া বামাবর্ত' ও দক্ষিণাবত" পদার্থ 
(শাঃ বি ১ম) 572 


5-28 শারণরাবিজান 


সম্লান্ন সমান পারমাণে কোন মিশ্রণে থাকলে তাও নাক্ষুয় হয়ে পড়ে। শেষোল্ত 
'শ্রণকে রাযাসাষিক (:৪০০75+০ ) ধলা হয়। 


জানা গেছে কোন অগুর পরমাণু ও গ্রুপের তাঁড়চ্চম্বকীয় ক্ষেত্র (ঠ51৫ ) 
সমবার্তত আলোর উপর প্রভাব বিষ্তার করে এবং তার তলের আবর্তন ঘটায় । 


4. আলোক ছূর্থনের নীতি (17110019155 ০৫ 0061091 £০096100 ) £ 
আলোক ঘূর্ণনের সবরকম নিয়ম বা নাীতর প্রবনতা বায়োট | এদের মধ্যে 
গনয়ালখিত গুলো সরাসাঁর ব্যবহারে লাগে £ 

(৯) একাঁটি নাঁদ*্ট তরংগদৈর্ধে কোন একটি আলোক সন্রিয় পদার্থের 
আলোক ঘূর্ণন স্তরনার্দষ্ট। 

(৮) আলোক ঘূর্ণন আলোক সায় পদাথে'র গাচত্বের সংগে সমানৃ- 
পাতিক। 

(০) আলো যে দুবণের মধ্য দিয়ে আতন্রম করে তার পূরহত্বের সংগে আলোক 
ঘূর্ণন সমানুপাতিক । 


(৫) আলোক ঘূর্ণন তাপমাত্রার সংগে পাঁরবাঁতত হয়। তাপমাল্রার বৃদ্ধর 
সংগে কোন কোন পদার্থের আলোক ঘূর্ণন বৃদ্ধি পায়, আবার কোন কোন 
পদার্থের আলোক ঘূর্ণন হাস পায়। 


(০) আলোর 'বাভল্ব তরংগদৈর্ধ্যে আলোক ঘূর্ণনও শবাভন্ন হয় এবং 
ক্ষতির তরংগদৈর্ঘ্যে আলোক ঘূর্ণন আঁধকতর বেশী হয়। 


(8) পদার্থ যে দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় তার প্রকীতির সংগে আলোক ঘূর্ণনেরও 
পারবর্তন সংঘটিত হয়। 

উপরের এই নির্নমনীতিগদুলোর ভীঁঘ্তুতে সবরকম পদার্থের আলোক ঘূর্ণনের 
মান যাতে ত্লনা করা যায় তার জন্য পদার্থের আলোক ঘূর্শনকে একাঁটমার 
সংজ্ঞার আওতায় নিয়ে আসা হয়। এর নাম সৃনারষ্ট ঘূর্শন (92৩০170- 
£9680010,1 ] ডোঁসামটার দৈধ্যাবাঁশম্ট একটি নলে প্রাত 'মালালটারে 1 গ্রাম 
পদার্থের যে আলোক ঘূর্ণন (ডাগ্রতে) পাওয়া যায় তাকে স্ানা্স্ট. ঘূর্ণন বলা 
হয়। কোন একটি পদার্ের দ্ুবগের ঘন থেকে বশ পদাথার সন 
ধূর্ণন নিয়ালাখত সম্পর্ক থেকে 1নর্ধারণ করা যায় £ 

[২০০৪৮ 100 
(৪০. তি 


প্রাণরসায়ন হ-2ণ 


যেখানে [২17 তাপমাত্রা ও সোডিয়াম 12-মালোয় 'না্দস্ট ঘূর্ণন, 
7০৮১. পর বেক্ষণকৃত ঘর্গন, 
-পোলারিমিটারের নলের ডৌসমিটারে দৈধ্য, 
০-5100 মালালটার দুবণে পদার্ের পাঁরমাণ (গ্রামে )। 
সাধারণত 20" সেন্টগ্রেডে পযবেক্ষণ করা হয়। দ্রাবকও 'নার্দস্ট থাকা 
উঁচত। 

উদাহরণ £ ধরা যাক একাঁট আলোক সান্রুয় পদার্থ দ্ুবণে প্রাত 100 'মাল- 
লিটারে 5 গ্রাম 1হসাবে রয়েছে; এই দ্ুবণের পর্যবেক্ষণকৃত ঘূর্ণন 40:8৭ 
পোলারামটারের নলের দৈর্য 2 ডোসামটার, তাপমাত্রা 200 এবং ব্যবহ্ৃত আলো 
সোডিয়াম 1-লাইট । পদার্থণটর স্যীনার্দন্ট ঘর্ণনের পাঁরমাপ হবে। 

৪০ 
[) জি 8৩. 18. 

5. মিউটারোটেশন (1400519090102) 2 সদ্য) প্রস্তুতকৃত শকরার 
দ্ুবণকে কিছুক্ষণ ধরে ফেলে রেখে দলে তার আলোক ঘূর্ণনের পারবর্তন লক্ষ্য 
করা যায়। শক্রার আলোক ঘূর্ণনের এই পাঁরবর্তনকে মিউটারোটেশন 
(77091955601) বলা হয় । 'িউটারোটেশন বিজারণধর্মী শক্রার সাধারণ ধর্ম 
[হসাবে পাঁরগাঁণত, যাঁদও কিছ-সংখ্যক 'কিটোন শকরা এর ব্যাতিন্রম। 

আযলডেহাইড ও 'কিটোন গ্রুপসম্পন্ন একক শকর্রা সাধারণত শত্খলাকার 
কাঠামো 'হসাবে অবস্থান করে বলে ধারণা করা হত, 'কন্তু এখন জানা গেছে' 
কেলাসিত অবস্থায় এবং এমনাঁক দ্ুবণেও বলয়াকার হিসাবে অবস্থান করে । আরোও 
জানা গেছে এই বলয়াকার শক্রা কিছু পাঁরমাণ শৃঙ্খলাকার শকবরার সংগে 
গাতীয় লাম্যাবস্থায় (৫50917)10 50111011000) বা উচৌোমারিক আকারে 
(08001258110 01:09) অবস্থান করে। 

টারনেটের (51050) কাছ থেকে মিউটারোটেশনের সঠিক ব্যাখ্যা পাওয়া 
যায়। তিন 'বাভন্ন অবস্থায় কেলাসনের মাধ্যমে 'ড-প্লুকোজের াট আইসোমার 
তৈরী করেন। কক্ষ উফতায় লঘু আলকোহল বা জলীয় দ্ুবণ থেকে গ্ুকোজকে 
যখন কেলাসত অবস্থায় নিয়ে যাওয়া হয় তখন তার প্রারাম্ভিক স্যানার্দষ্ট আলোক 
ঘূর্ণন +112" 'ডাগ্রতে পাঁরবার্তত হয়। এই আলোক-ঘূর্ণনসম্পনন সদ্য 
প্রন্ভযীতকৃত চ্রকোজের দ্ুবগকে 1কছক্ষণ ফেলে রাখলে তার আলোক ঘূর্ণন 
+525" ভিগতে নে্টা আসে। অপরপক্ষে 98 তাপমাত্রার চেয়ে বেশী 
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তাপমাম্রায় জলশয় দুবণ থেকে গ্রুকোজের কেলাসন সংঘটিত হলে যে গ্ফোজ 
পাওয়া যায় তার প্রারম্ভিক নির্দি্ট আলোক ঘূর্ণন +1% ডিগ্রী থাকে। 
শেযোন্ত আলোক ঘূর্ণনসম্পন্ন গ্লুকোজের দুবগকেও কিছুক্ষণ রেখে দিলে তার, 
আলোক ঘূর্ণন + 525 'ডাগ্রতে ওঠে আসে । প্রথম আইসোমারকে *-০)-প্লুকোজ, 
এবং দ্বিতীয় আইসোমারকে 8-0-প্লুকোজ বলা হয়। 
+112 ৯ +525+74+19 
«-1)-প্লুকোজ 6-1১-প্লকোজ 
(বঙ্গস়াকার) (শৃঙ্খলাকার) (বদয়াকার) 
গ্রভাবে টারনেটের পর্যবেক্ষণ থেকে জানা গেল, প্লুকোজ আইসোমার আকারে 

অবস্থান করে এবং দ্রুবণে তারা একই মিশ্রণসামো পাঁরবাতিত হয়। 


নম ০ ন০ ম 
৫ ৬৫ 
2 ০ 

দিনগত রা টাগসা 

ম০-০-মল ০ এ ৯ টিনা 0 
ও 

ম-০-০ল । রর ল-০-০ল । 
ূ ৰ | . ৰ 

এ ল-০-০ম ঢ-০---- 

| 
07207 ০8০0ম ০০০ নল 

“-[)-প্লুকোজ [১-প্লুকোজের /-1১-স্লুকোজ 

+112 শৃঙ্খল আকৃতি 119" 


দুবণে সাম্যাকন্থায় প্নুকোজের দুই তৃতীয়াংশ ৪-আইসোমার হিসাবে অবস্থান 
করে। বিপুদ্ধ দ্রবণে সাম্যাবন্থাপ্রা্তি ও মিউটারোটেশন সম্পূর্ণ হতে ঘণ্টার পর 
ঘণ্টা সময় লাগতে পারে । তবে হাইড্রোক্সিল আয়ন বা হাইড্রোজেন আয়নের 
উপান্থাতিতে এই ঘটনা দত সংঘটিত হয়। হাইস্রোছেন আয়নের চেয়ে হহীদ্রোজিল 
আয়ন এক্ষেত্রে প্রায় 40,000 গুণ বেশ সা্িয় । 

শকরার * ও £ আকৃতিকে আ্যানোমার (810081618) বলা হয়। ফে কার্বন 
পরমারটি € ও £ আানোমার আকৃতি প্রদান করে তাকে 'আযনোমারিক কার্বন 
পরমাণৃ' বলা হয়। 

6, ইনভারসোন (110$215192) $ দ্লুবগে দশক রাওরলোজের আলোক 
হূর্ধন +66'5" ভাগ্র। লং আ্যসিও বা এনজাইমের (ন্ুক্রেজ বা ইনভারটেজ) 


প্রাণরপায়ন 5729 


শ্বারা সুন্োজ বখন প্লুকোজ ও ফ্লাকটোজে আরুর্শবান্নষ্ট হয় তখন তার আলোক 
ঘূর্ণন ধনাত্মক থেকে ঝাণাত্বকে পাঁরবার্তত হয়। এই ঘটনাকে ইনভারসোন 
(2055:5102) বলা হয়। ফ্লাকটোজ বামাবত" শর্করা এবং প্রুকোজ দাঁক্ষণাবর্ত 
শর্করা, তবে ফ্লাক্টোজের বামাবর্তন (-92) গ্লুকোজের দক্ষিণাবর্তনের 
(+5250) চেয়ে অনেক বেশী বলে আন্্রীবশ্লেষণের পর স্ুক্লোজের আলোক ঘূর্ণন 
ঠিক উল্টো হয়। 
0০67590174+70290---৯০51৮106 +০5651 08 
সুক্োজ গ্রকোজ ফ্লাকটোজ 
+₹66+5" 41525? -- 927 

আদ্রীবগ্লেষণের পর গ্রকোজ ও ফ্লাকটোজের মিশ্রণকে ইনভারট লৃগার 
(4250. 51881) বলা হয়। মধুতে আনুপা'তকভাবে ইনভাব্ট লুগারের পাঁরমাণ 
খুব বেশী,থাকে। 
ব্গর্নোহাইত্রেটেক্স গলন্ন 
৯0009601001 ০916070%01215 

কাববোহাইড্রেটের গঠন-কাঠামো যেমন সরল শৃঙ্খলাকারের (518181% 01811) 
হয, তেমান তারা বলয়াকার (£108) 1হসাবেও অবস্থান করে । এমন অসংখ্য 
কার্বোহাইড্রেট রয়েছে যাদের প্রাঁতিটি অণুস্থিত পরমাণু ও রাসায়নিক গ্রুপের সংখ্যা 
সমান, তবু তারা ভিন্ন । যেমন, 0881508 স্থল সংকেতাবাশন্ট অন্ততপক্ষে 
16টি ভিন্ন ভিন্ন সরল শকররা রয়েছে যাদের গঠন কাঠামো একই, কিন্তু তাদের 
পরমাণু ও রাসায়ানিক গ্রথপের বিন/াস আলাদা হওয়ার ফলে তারা ভিন্ন হয়। এই 
ঘটনা স্টোরওজআইসোমারজম (505110915010611579 ) নামে পারাটত এবং 
শর্রাসমূহ স্টেরিওআইসোমার (55110150151) নামে পাঁরগাঁণত । এদের 


তিনাঁটর সরল শৃঙ্খলাকার সংকেত নিয়র্প £ 
0০ 09০ ০0 
০0 ০০৪ 7০-০-ল 
০০ 8০_6_ ০--০- 
৫০৮ 0-8_ নন 00৭ 
ম-০-০ল নি 10- 0 ম:৫-_০ 
০নঃ০ঘ্র এে,০ঘ £, ০ 


ডপ্পকোজ ডি-গ্যালাকটোজ এজস-ম্যানোজ 


$-30 শারীরাঁধজ্ঞান 


মনোগ্াকারাইড বা একক শকর্বার গঠন (900০0৮৫৩ ০£ 
8880110$29001)81169 ) $ মনোস্যাকারাইড বা একক শক ছুবণে খুব সামান্য 
পারমাণে মৃস্ত শৃঙ্খল ( ০7০-০1২৪$0 ) বা সরল শৃঙ্খল কাঠামোয় অবচ্থান করে। 
এজাতীয় গঠন কাঠামোকে ব্যবহার করে মনোস্যাকারাইডের কু ধর্সের 
পর্যালোচনা সম্ভব হয় । ভি-গ্লুকোজ ( আলডো-হেকসোজ ) ও 'ডিস্ষাজটোজের 
( কিটো-হেকসোজ ) মুন্ত শৃঙ্খল কাঠামো 'নিয়র্প ঃ 
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[)-প্রকোজ [-ফাকটোজ 


সাধারণত গ্লুকোজ ও ফ্লাকটোজের মত্ত-শৃঙ্খল কাঠামো চন্রাকারে সংযুস্ত হয়ে 
দ্লুবণে বলয় বা রিং (18085 ) গঠন করতে পারে । আগেই বলা হয়েছে সাধারণ- 
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৮-11 নং চিন £ উপরে পাইর়ান রিং ও পাইয়ান। নীচে গ্লুকোজ থেকে গৃকোপাইরানোজ- 
এর উৎপাদন। 


শ্রণপলান়ন ০] 


ভাষে একটি আ্যালডেহাইড একটি আ্যালকোহলের সংগে 'বাই্রিয়া করে হোম 
আাসিটাইল (11910380601 ) উৎপন্ন করতে পারে । গ্রুকোজের মস্ত-শৃঞ্খলের 
০-] শ্যিত আআলডেহাইড ০-5 স্থিত হাইড্রোকিলের সংগে বিমা করে 
আব্তর-আপাবক ছেমিআ্যাপটাইল (106781001692191 11907190681) গঠন 
করে। এভাবে ছয়-সদস্যযুন্ত যে শকর্রা-বলয় বা রিং গঠিত হয় তাকে 
পাইরানোজজ (0919109৩ ) বলা হয় । কারণ 6 সদস্যযুস্ত পদার্থ (5 কার্বন 
ও একটি আঁকজেন ) 'পাইরান'শএর (09180) সংগে তার সাদূর্শ রয়েছে 
(5-11 নং চিতর)। 


একইভাবে কিটোন একটি আআলকোহলের যুন্ত হয়ে হোঁমকেটাল 
(13600115691) গঠন করে। ফ্রাকটোজের মুক্ত শৃঙ্খলের 0-2 স্থিত গকটো 
গ্রুপ 5-5 স্থিত হাইড্রোক্সল গ্রুপের সংগে বান্রুয়া করে আন্তর-আপাবিক 
হেগ্রিকেটাল (1002175015080181 1161771765181 ) গঠন করে। এভাবে পাচ 
সদস্যযুস্ত ষে শর্করা-বলয় বা রিং গাঠত হয় তাকে ফিউরানোজ ( 1811099) 
বলা হয়, কারণ 5 সদসাযুন্ত পদাথ* (4টি কার্বন ও একটি আক্সজেন ) 
“ফউরান' (8181) ) এর সংগে তার সাদৃশ্য রয়েছে (5-12 নং চিত্র )। 
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৮-1 নং চিন্তঃ উপরে ফিউরান-রং ও 'ফিউরাশ। নাচে ফ্রাকটো-ফিউরানোজ। 


উপার গ্রুকোপাইরানোজ ও ফ্রলাকটোফিউরানোজের যে কাঠামো-সংকেত দেওয়া 
হয়েছে তা হাওযর্৫থ (78০: ) এর আভিমত অনুসারেই করা হয়েছে। বলর 
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হারংএর তল কাগজের তলের সংগে প্রায় সমকোণে অবস্থান কয়ে এবং বলরের 
গাড় রেখা পাঠকের সবচেয়ে কাছে অবস্থান করে। 

গ্রকোজ যখন চক্রাকারে রূপাহ্তাঁরত ছয় তখন আঁতীরন্ত অপ্রাতসম কেন্দের 
সৃষ্টি হয়। মুক্বশঞ্খলের কার্বানল কার্বন-পরমাণ্‌ বা কার্বন-! বঙগয়ের 
অপ্রাতিসম কেন্দে পাঁরণত হয় । এভাবে দুটো বলয় কাঠামোর সৃষ্টি হয় £ 
এ) গ্রুকোপাইরানোজ এবং -[১-গ্রুকোপাইরানোজ (5-13 নং চির)। প্রথমাটির 
ক্ষেত্রে 0-1 শ্হিত হাইড্রেকসিল গ্রুপ বলয় বা'রং-এর তলের নাঁচে অবস্থান করে 
এবং 'দ্বিতাঁয়টির ক্ষেত্রে উপরে অবস্থান করে। 
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৮19 নং চি্ঃ পাইরানোজের চেয়ার আকাঁতি। 
ভানপাশে 2-0-গ্লুকোজ । *- অক্ষদেশীর । ৩. বিষুবদেশীয়। 


ছাটঞনদস্যযান্ত পাইরানোজরং সমতলাঁয় নয়। চেয়ার-আকীতাঁবাশিষ্ট 
(০8217 (0108 ) হয়। দুধরনের প্রতিগ্থাপক (58096105065) হল £ 
অক্ষদেশীয় (82191) এবং বিধুবদেশায় (5৭88101181)। িটা-0-পাইরানোজের 
সবকটি হাইড্রোক্সিল গ্রপই বিষৃবদেশীয়। 


2, ভাইগ্যাকারাইড বা ছিশক্রার গঠন (508০0715০01 ৫19890108- 
£64৩8 ) 8 তিনটি প্রয়োজনীয় দ্বিশক্রা হল ম্যালটোজ, সুক্রো ও 
জ্যাকটোজ | ম্যালটোজ «-1, 4 গ্লাইকোসাইড যোজকের ধারা দুটো গ্রুকোজ 
অপর সংগে ব্ন্ত থাকে (514 নং চি )। তবে আইসোম্যালটোদি «-1, 6 
গ্রাইকোসাইভ (81)০০31৫৩ ) যোজকের গ্বারা সংযযন্ত হয়। টির 
ধারা এটি আগ্রশীব্িষ্ট হয়। 


সমুক্লোজে গ্রকোজ ও ফ্রাকটোজ অপ «-1, 2 গ্লাইকোসাইড যোজকের গ্থারা 
হার থাকে। ফলে প্যক্লোজে বিজারণধমা কোন গ্রপ মদত অকহার থাকে না। 


শ্রণ্রপারন ১-3$ 


সমক্রোজ তাই আবিজারণধমা শকারা (11901600011 81887 )। সুচ্লেজ 
খানজাইম সক্লেজকে প্লুকোজ ও ফ্লাকটোজে আন্দীবান্িষ্ট করে। 


০৪9০ 


0 
নর /] নু 
9 মু 
টি 0ম 
1 ০0৪ 








চ-14 নং চিত্র £ ম্যালটোজের গঠন («-আক্কীতি ), নীচে মড়েল। 
ল্যাকটোজও একটি বিজারণধমধ শকরা। হাওয়র৫থ (78501) ) ও লংগের 


(1,০08) কাজ থেকে জানা গেছে এট ৪-1, 4 গ্লাইকোসাইড যোজকের দ্বারা 
70067, 


[1:0২ ঢা ্0০লঃ 





/। 0৮ 0. 1১1 


৮-16 নং চিত্র £ সৃক্োজের গঠন। 
'গ্কোজ ও গ্যালাকটোজ অণুর সংগে যত হয় (5-16 নং চি )। তবে কেলাসিত 
অকচ্থায '«.আকাতিতে থাকে। 
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3. পাঁলন্যাকারাইডের গঠন (500০০1৩ 9£ 091598০00888369 ) $ 
গ্রাইকোজেন, স্টার্ট ডেস্ারিন প্রভাতি পলিস্যাকারাইড প্রাণী ও উদ্ভিদের উৎস 
থেকে আসে । গ্রাইকোজেনকে প্রাণীজ পাঁলস্যাকারাইড, ল্টার্চকে উীদজাত 
পাঁলস্যাকারাইড এবং ডেস্সাট্রন এদের উভয়ের পারপাকলন পদার্থ হিসাবে 
পাওয়া বায়। 





০7795 0ল২০লু 


&-16 নং চিন ঃ ল্যাকটোজের গঠন, উপরে মডেল । 

(&) গ্রাইকোজ্জেন ( 019০098০0 ) $ গ্লাইকোজেন গ্রুকোজ অপুর পাঁলমার 
(5-1? নং চিন ) এবং অত্যাধক আণ্ণাবক ভরসম্পন্ন পদার্থ । গ্রাইকোজেনে 
আঁধকাংশ গ্লুকোজ অণুই «-1, এ-গ্রাইকোসাইড বণ্ডের দ্বারা পরস্পর বৃত্ত 'থাকে। 
গ্লাইকোজেনে «-1, €-গ্লাইকোসাইড বন্ড শাখা সৃক্টি করে এবং গড়ে 10 টি «-14 
বঞ্ডের পরই একটি «-1, 6 বণ্ড গাঁঠত হয়। এভাবে গ্রা্ইকোজেন একাঁট 
শাখাল পিস্যাকারাইড 'হসাবে দেহে অবস্থান করে। 


(১) ল্টার্চ (50510) ) 5 ন্টা' আর একাঁট সাধারণ পার্গিস্যাকারাইড এবং 
পরুদ্টি-ভাগ্ডার হিসাবে উষ্চিদে সাঁ্চত থাকে। প্টার্চকে দূভাবে প্রক়াতিতে পাও 


প্রাণরসায়ন ১-35, 


যায় 8 (0) আমাইলোজ (:105105০ ) হিসাবে এবং (1) আ্যমাইলোপেকিন; 
(40191060610 ) হিসাবে । আমাইলোজে গ্রকোজ শহধুমান €-1, 4- 
যোজকের দ্বারা সংযস্ত থাকে । তাই শাখাল ( 01820006৫ ) নয়। অপরণক্ষে, 
আযমাইলোপেকটিন গ্লাইকোজেনের মতই *-1, 4 এবং *-1১ 6 গ্রাইকোসাইড 
বগ্ড গঠন করে। দেখা গেছে গড়ে 30 টি *-1, এ-বন্ডের পরই একটি করে 
"1, 6-বগ্ড থাকে । অতএব গ্লাইকোজেন থেকে পার্থক্য হল, আমাইলোপেকটিনের 
শাখাপ্রশাখা তুলনামূলকভাবে অনেক কম। | 





6-1ণ নং চি্ঃ লাইকোঙ্ধেনেব গঠন। কাল বল. এ], 6-গ্লাইকো পাইড বন্ড । 

মানুষ খাদ্য 'হিগাবে যত কার্বোহাইড্রেট গ্রহণ করে তার অর্ধেকেরও বেশী হল 
স্টার্চ। লালাগ্নান্হঘ ও অগ্ন্যাশয় থেকে নিঃসৃত এনজাইম *-আ্যামাইলেজ আমাইলো- 
পেকাঁটন ও আমাইলোভকে দ্রুত আদ্রশবাশ্রন্ট করতে পারে এবং *-1, 4যোজককে 
আর্দরীবশ্লিষ্ট করে ম্যালটোজ, ম্যালটোদ্্ীয়োন্স এবং “-ডেকাষ্ত্িন উৎপন্ন করে। 
আলফা ডেক্সাট্রনে *-1, 4বণ্ড ছাড়া «-1) 6-বণ্ড থাকে । *-ডেক্সস্রিনেজ 
( *-৫67010856 ) নামক এনক্রাইমের দ্বারা *-1, 6 বন্ড বাশ্লষ্ট হয়। 

(০) ভেকসগ্্রীন (1065%811 ) £ শুধুমাত্র "লকোজ অণুর দ্বারা গাঁঠত 
এটিও একাঁট পাঁলস্যাকারাইড বশেষ। ডেক্স্রানে "লুকোজ অগৃ প্রধানত «-1, 
€ বন্ডের দ্বারা আবদ্ধ থাকে । এই পদার্থ ধানত ইস্ট ও ব্যাকটোরিয়াতে সার্চিত 
থাকে । কথনও কখনও এ-1) -2) *-1১ 3 এবং *-1, 4 যোজকের দ্বারা শাখা 
প্রশাথা তৈরী হতে পাবে । - 


প-36 শারীরাবিজ্ঞান 


৫) সেলুলোজ (০০119109৩ )ঃ উীঘ্তদের আর একাট প্রধান পাঁলস্যা- 
কারাইড হল গেলুলোজ। বায়োঞ্গায়ারের অর্ধেকেরও বেণী জৈব কার্বন এই 
প্পদার্থে পাওয়া যায়। সেলুলোজ 8-1, 4-বন্ড দ্বারা গঠিত শাখাবহশন 
গ্লুকোজের পাঁজমার বিশেষ । ভ্ুনাপায়ী প্রাণী এই পদার্থাটকে পাঁরপাক 
করতে পারে না। জাবর কাটা প্রাণীতে রূমিন্যাট ব্যাক্টোরয়া দ্বারা পৌঁদ্টিক 
নালীতে পদার্থাটর পারপাক সম্পন্ন হতে পারে। পত্ঙগ, কাকড়াজ্জাতায় প্রাণীর 
বাহঃকক্কালে চিডিন (০1110 ) নামক আর একটি পদার্থ পাওয়া বায় যার 
*-], 4 বন্ডে ব-আসিটাইল গ্রুকোপামিন থাকে। 


সন্নোস্যাক্ান্লাইডেল্স গুরুতত্হপ্পুর্ণ জাসাস্রনিকি বিজন 
মনোস্যাকারাইড বাভল্ন রাসায়ানক বান্রুয়াষ অংশগ্রহণ করে। এসব 'বিশ্িয়্া 
থেকে মনোস্যাকারাইডেব গঠনকাঠামো সম্বন্ধে অবাহত হওয়া যায়। 

1. জায়োডো যৌগ (1900 0:01000000 )£ আলডোজকে গাড় 
হাইপ্রিওডিক আঁসডের (নু) উপাঁচ্হতিতে উত্তপ্ত করলে তার সবকাঁট আঁক্সজেনই 
হারায় এবং একটি আযোডো যৌগে র্পা্তাঁবত হয়। যেমন, গ্রকোজ আয়োডো 
হেজেনে (০9171 51) বৃপাম্তারত হয় । লব্ধ পদার্থাট একটি সরল শৃঞ্খলাকার 
পদার্থ । ম্বাভাবিক হেক্সেনের মত ) ॥ এর থেকে প্রমাণিত হয় শর্করার মধ্যে কোন 
শাখা নেই। 

2. আ্যসিটাইলেশন (40919120010 ) £ শার্ররা এন্টার উৎপাদন করতে 
পারে অর্থাৎ আসিটাইলক্লোরাইডের (078,000) সংগে আসিটাইলেশন ঘটাতে 
পারে। এর থেকে প্রমাণত হয় শর্করাতে আলকোহল গ্রুপ রণ্ছে। একাঁট 
শর্করা বতসংখাক আসটাইল গ্রুপ নিতে পারে তার ততাঁট আযআলকোহল গ্রুপ 
আছে। 5 টি আলকোহল গ্রুপের (088) উপাস্থাতির জন্য গ্রুকোজের 
আ্যঁসটাইলেশন থেকে পেনটা আযসটেট (৮50088০6086 ) পাওয়া যায়। 


3. বিজারণ ও অধিঙ্গারপ ধর্ম ( [২6৫0০108 ৪00 110-6000108 
0:07616155 ) £ যে সব শক্রার আলডেহাইড ( - 080 ) ও কিটোন গ্রুপ 
(০০) ম্যন্ত অবস্থায় থাকে এবং ক্ষারায় দুবণে যারা এনেডায়ো'লে (505৫1018) 
রপোম্তরিত হয়ে শান্তশালণ ?বজারক পদার্থ (1589178 ৪8০ ) হসাবে কাজ 
খরে তাদের বিজারণ ধমণ শকরা (15৫0০108 5088: ) বলা হয়। এনেডায়োল 

'(জাবল বণ্ডে দুটো 075 গ্রুপ ) অবস্থায় এরা ০৪++, 48, 8৪++, 811, 


প্রগেরগায়ন 5.3? 


১(০)০- প্রভাতি জারক ধম আয়নকে বিজারিত করে এবং নিজেরা জাত. 
হয়ে সুগার আআসড বা শকর্রা তৈরখ করে) 
ন--0-০ ০০ ৫0০০0ন 
ক্ষার জারণ ] 
রা 07 --৯ বিনে এ 2৮ 
ঢং ঢং 


আযলডোজ 1, 2. এনেডায়োল সৃঙ্গার আসিড 

যে সব শকরার আযালডেহাইড ও টোন গ্রুপ মুক্ত অবস্থায় থাকে না তাদের- 
আঁবজারণধমশ শর্করা (1100-16000108 50881 ) বলা হয়। 

গ্রুকোজ, ফ্লাকটোজ, গ্যালাকটোজ, ল্যাকটোজ, ম্যালটোজ ও ডেঙ্সা্ন বিজারণ- 
ধমশ শকরার। অপরপক্ষে সুক্রোজ, স্টার্চ ও গ্লাইকোজেন আঁবজারণধমদ শক'রা। 

4. ভম্দ ও ক্ষারের ক্রিয়া (4০000 ০? 9910 800 81911) £ 
সালফুরক আঁসিড, হাইদ্রোক্লোরিক আসিড প্রভাতি গাঢ় খাঁনজ আসড 
কাবেশহাইদ্রেটের সংগে বিাশ্য়া করে ফারফিউরাল (01191) এবং 
ফারফিউরালজাত পদার্থ (5011018] 0611%901/৩9) উৎপন্ন করে। গাড় 
হাইড্রোক্রোরক আযাঁসডের উপাস্ছীতিতে ফুটালে ফ্লাকটোজ, ম্বক্লোজ ও পেনটোজ 
দ্রুত ফারফিউরাল উৎপন্ন করে, 'কন্ত গ্লুকোজ, ম্যালটোজ, ল্যাকটোজ ও 
পঁজিস্যাকারাইড ফারাফিউরাল উৎপাদনে বেশ সময়নেয় । হেক্‌সোজ গাঢ় আসিডের 
উপাস্থীতিতে হাইড্রোক্সিমিথাইল ফারাফউরাল (119010য%907609] [0100191 )। 
উৎপন্ন করে। 


চ70০--০ 
7০০ ॥ ॥ 
(০517)09005----- ৩ ৬ ০--0০79 
হি 
পেনটোঙ্ে ফারাফউরাল 
10০--০]7 


[০ ॥ | 
০6721 90)6---৯ 2001525--0 ৫ - ০7709 
15 (0-৮ 
হেক-সোজ হাইড্রোক্সিমথাইল ১ পাঁফউরাল 
ক্ষারের উপাস্থিতিতে মনোস্যাকারাইড এবং অন্যান্য কাবোহাইড্রেট (যাদের 
আ্যালডেহাইড ও কিটোন গ্রুপ মত্ত থাকে ) এনেডায়োল ও এনোল দল্ট উৎপন্ন 
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করে। ডাবল বণ্ডধৃন্ত কার্বনে দুটো কাবেকসিল (078) বস্তু হয় বলে 
ফার্বোহাইদ্রেটের এনোল ফর্মকে এনেডায়োল বলা হয়। তবে কোন এনোল গাঁ 
প্রথমে সঙ্ট উৎপাদনে অংশগ্রহণ করে তা বলা মষ্কল। 
র- 0০09 ল-_-০-০ম ল-0- 0৭৪ 
| া 
ন-০৩-০ঘমু কই টুনা টির 


| 
ছু তব বু 
ছে ভসোজ 1,2-এনেডায়োল এনেডোয়োল গঞ্ট 


5, ওসাঞক্ষোন উৎপাদল ( 05829159 101108600 )$ ওসাজোন 
উৎপাদনের মাধ্যমে শর্করাজাত পদার্থকে কেলা'সত অবস্থায় নিয়ে আসা যায়। 
এসব পদার্থের নিার্দন্ট কেলাসকাঠামো, গলনাংক এবং অধঃক্ষেপ-কাল 
( 705010105000 00065 ) নিঁদন্টি থাকে এবং এরা শর্করার সনান্তকরণে বিশেষ 


ভাঁমকা পালন কবে। 
শর্করার ওপাজোন নিয়ালীখতভাবে উৎপন্ন হয় ; শর্করার দুবণের সংগে ফেনাইল 
হাইড্রাাজন হাইড্রোক্রোরাইড এবং সোডিঘাম আাসিটেটের মিশ্রণ মেশানো হয়, এর- 
পর ফুটন্ত জলগাহে এই মিশ্রণকে উত্তপ্ত করা হয়। 
আযলডেহাইড ও কিটোন গ্রুপের কার্বানল কার্কন ও তার পরবতণ কার্বন 
পরমাণু বিক্লিয়ায় অংশ গ্রহণ কবে। উদাহরণ স্বর্প, আলডোক্তের সংগে 
ফেনাইল হাইভ্রাঁজন 'রান্রিয়া করে প্রথমে ফেনাইল হাইভ্রাজোন (0106091009018- 
2006) উৎপন্ন করে। শেষোস্ত পদার্থাট ফেনাইলহাইড্রাজনের অণ্‌র সংগে 
বাছ্ুয়া করে ওসাজোন উৎপন্ন করে। 
707-01+ 7১৭ - নি ০০75-৮0-21 "71 -- ০6725 *90 
| | 
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মং 
+বিনও+৫6ন তান 


ফেনাইল হাইড্াজোন+ফেলাইলহাইড্রাজন ওসাজোন +আমোনিয়া+জ্যানালম 
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কিটোজও একই ধরণের 'বাচিয়ায় অংশগ্রহণ করে। প্রুকোঞ্জ, ফ্লাকটোজ ও 
ম্যানোজের (21900055 ) কেলাসকাঠামোর ত্লনা করে দেখা গেছে এরা 
একই ধরণের ওসাজোন উৎপন্ন করে। তবে গ্যালাকটোজের ওসাজোন সম্পূর্ণ 
আলাদা । 

6, জার (0%1480100 )£ আযলডোজের জারণ থেকে আযাসিড উৎপন্ন 
হয়। আযালডেহাইড গ্রুপের জারণ থেকে আআলজোনক আআঁসিড উৎপন্ন হয়, 
তবে আযলডেহাইড গ্রুপ অপাঁরবার্তত থাকলে অণুর অপরপ্রাঙ্তের প্রাথামক 


আলকোহল গ্রুপ জারত হয়ে ইউরোনক আসড ( 8:0010 ৪০14) উৎপন্ন 
করে। 
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স্যাকারিক আসি গ্রকুরোনিক আসিড 


লক্ষ্য করলে দেখা যাবে মস্ত আ্যালডেহাইড গ্রুপের উপাস্থতির জন্য 
গ্রুকুরোনিক আ্যাঁসিড শবজারণ ধর্ম প্রদর্শন করে। গ্যালাকটোজ গাঢ় লাখ 0 
আযাঁসিডের দ্বারা জারিত হয়ে ডাইকা্বোালিক িউাঁসক আযাসিড (00010 8০৫0) 
উৎপাধ করে। এই পদার্থাট দত কেল্যাসত হয়। ফলে এই বিচিয়াকে 
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সমাতকরণ পরণক্ষা হিসাবে ব্যবহার করা হয়। গ্যালাফটয়োমিক আসিডকে 
গ্রকুতজাত পদার্থ ( পেকাঁটন ) হিসাবে ও পাওয়া যায়। 
হগর্বোহাইড্রেভেল র্শবিজিিল্্রা 


(০1081 1২890010506 0০৪:১০1)9018058 

1. মোলিশের পরণক্ষা (740115015 1৩9 )$ টেস্টাটিউবে কিছুটা 
পলক নিয়ে তাতে দীতন ফোঁটা আযল্‌কোহলয্স্ত আল্ফান্যাপথল মেশান হয়। 
এরপর টেস্টাটউবকে কাত করে তার গা বেয়ে তীব্র সালফু'রিক আ্যঁসিডকে- 
এমনভাবে ঢালা হয়, যাতে অক্প-শকরার দ্ুবণের মধ্যে একটি ভয়ের সৃত্টি হয়। 
দৃটো তরলের সংযোগস্থলে একটি বেগ্দনী বলয়ের আঁবর্ভাব ঘটে। 

2. বেনোডিকটের পরীক্ষা (9০076019615 165) 2 একাঁট টেস্টটিউবে 
সামান্য পারমাণ শকরার দ্রবণ নিয়ে তার মধো কয়েক ফোঁটা বেনেডিকূটের বিকারক 
মেশান হয় । 'মিশ্রণটিকে এরপর উত্তপ্ত করলে প্রথমে ইহা হলদে এবং পরে 
লালবর্ণে পারণত হয। 

3, ফোঁলংগের পরীক্ষা (86111185 1950) একাঁট টেস্টাটিউবে 
ফোঁলিংগের 1 ও 2নং গিকারককে সমানভাবে 'মাঁশয়ে তার মধ্যে শকর্রার দ্রবণ 
মেশান হয়। মিশ্রণাটকে উত্তপ্ত করলে তা পূবেরি মতই লালবর্ণ ধারণ করে। 

4. ফ্ররোগ্াসনোলহাইড্রোক্লোরিক আসিডের পরীক্ষা (61219:021001101 
0৫190010110 8০1 (530) £ গ্যালাকৃটোজ্জ বা পেনটোজ শকর্রার দ্রবগকে 
হাইড্রোক্লোরক আযাঁসডের সংগে মাশ্রত করে মিশ্রণকে ফুটালে লালবর্ণের 
আঁব্াব ঘটে। 

5, বার্ফোয়েডের পরাক্ষা ( 3811০৩0'9 195) £ এই পরীক্ষার খারা 
একক শর্করাকে দ্বিশক্রা থেকে আলাদা করা যায়। একাঁটি টেস্টটিউবে শক্রার 
দ্ুবণের সংগে বারফোয়েডেব 'বিকারককে 'মাঁশয়ে মিশ্রণকে উত্তপ্র ও পরে ঠাণ্ডা 
করলে লাল রগ্ক ( 0181161105 ) নীচে জমা হয়। 

€, সোঁলওয়ানোফেহ পরীক্ষা (99119810075 065 )3 শুধুমাত 
1কিটো-শকরা (5৫০ 5818819 ) এই পরীক্ষায় অংশগ্রহণ করে । একি টেস্ট- 
টিউবে শকরার দুবদের সংগে সৌলওয়ানোফের বিকারক মাশ্রত করে না 
উত্তপ্ত ও পরে ঠাণ্ডা করলে লালবর্ণ ধারণ করে । 

2 মুরের পরাক্ষা (1০০০৪ 1690) 8 নিন িরিনিও ক্ষার 
(81191) মাশ্রত করে মিশ্রণকে উত্তপ্ত করলে বাদাম ও লাল ব পাওয়া যায়। 


লিপিভ 
[1৮71) 


লাঁপড প্রকাঁতজাত একপ্রকার ম্লেহজাতণয় পদার্থ । এরা জলে অদুবণণয়, 
নু ইথার, ক্লোরোফর্ম বোঁজন, আযসটোন প্রভাতি প্লেহদ্রাবকে দ্ুবণীয়। 
সাধারণভাবে 'লীপড প্লেহঅয়ের এস্টারাবশেষ (55053 019৮9 ৪০1৫9 ) 
এস্টার আযল্‌কোহল ও আযাঁসডের লবণ । 


লিললিডেল্ শ্রেণীহিন্যান 
(01555190900 01 [.19105 

গলপিডকে দুভাগে ভাগ করা যায় । যথাঃ 18) সরল 1লাঁপড (5120915 
11015) এবং (৮) যৌগ [লাপড (০০3799800 11105) 

1. সরল লাপিড £ যে সব লিপিডের বিশ্লেষণে প্লেহপদার্থ ছাড়া অন্য িছ্‌ 
পাওয়া যায় না. তাদের সরল 'লাঁপিড বলা হয় । সরল 'লাপডকে আবার দুভাবে 
[বভন্ত করা যায়। যথাঃ (৪) স্নেহদ্ুবা (20) এবং (৮) মোমজাতীয় 
পদার্থ (৮9855 )। 

(৪) স্নেহদ্রব্য (7905) £ ফ্যাটিআ্যীসডের শ্লিসারল এস্টারকে (£19০৩:০) 
91615 01 08069 &০108 ) চ্নেহদুব্য বলা হয়। 'গ্লসারল 3 হাইড্রোক্সিল 
যুন্ত (07) আল্কোহল পদার্থ । তিনাট ফ্যাঁটআযসডের (1900 2০1৫9 ) 
সংগে যু্ত হয়ে এট দ্রীইশ্লিসারাইড । 01819০০1106) উৎপন্ন করে। এটি এক 
বা দৃট ফ্যাটি আসডের সংগেও যুস্ত হতে পারে এবং আলফা বা 'বিটা- 
মনোগ্রসারাইড অথবা আলফা-বিটা ভাইপ্লিসারাইড উৎপন্ন করতে পারে । 'ভক্ব 
1ভন্ব উৎস থেকে পাওয়া স্নেহদুব্য ভিন্নধমণ হয়। এস্টারে ভিন্ন প্রকাতির 
ফ্যাঁটিআ্যসডের উপ্পাস্থাতই এর প্রধান কারণ । 
ল5০শ-০09 [1১০*-০--০০- ২ লু50- 0-00--&২) 

70৪--0ল 86৪_০--০০-মং £1০৪-:০--০০-২৪ 
7207৮--085 [20/--0--00- ২ [722--0--00- ও 
গ্রসারল সরল ট্রাইঞ্লিসারাইড [মশ্র গ্রাইখ্লিসারাইভ 

কক্ষ উফতায় যেসব স্দেহছুব্য তরল অবন্থাক্স থ।কে তাদের তেল (০11) বলা 
হল্। বাদাম তেল, নারকেলের তেল, সয়াবনের তেল, আলভ তেল, মাখন, 'ঘি 
ইত্যাদ চ্নেহদ্রব্যের উদাহরণ । 

(শাঃ বিঃ ১ম) 53 


542 শারণরাবজঞান 


(৮) মোমবাতীয় পদা্ধ £ প্লিসারল ছাড়া অন্যান্য আল্‌কোহলের সংগে 
ফ্যাঁটিআ্যাঁসডের যে এস্টার উৎপন্ন হয় তাকে মোম বা মোমজাতায় পদার্থ বলা 
হয়। প্রকৃতিজাত মোম খুবই জঁটল। মানসদেহে মোমজাতায় যে পদার্থ 
সচরাচর দেখা যায় তা কোলেস্টারলের ( ০1০1০3৫০০1 ) এস্টারবিশেষ। রন্ত, 
জ্যাডরেনাল গ্রশ্হি (8৫7608] £1804), গোনাড (8০০৪৫ ), ত্বকের 
সেবাসিয়াস ( ০৪৮৪০৪০৪৪) গ্রচ্ছি প্রভীতিতে এজাতায় মোমপদাথ- পারলাক্ষত 
হয়। প্রকৃতিজাত মোম সাধারণ উষ্ণতায় যেমন কাঠন থাকে তেমান স্নেহ- 
দ্রব্যের মত সহজে আদ্রীবাগ্রষ্ট (10501015550 ) হয় না। প্রকাতিতে তিন 
প্রকার মোমের আন্তত্ব দেখতে পাওয়া যায়। যথাঃ মৌমাছিজাত মোম 
(00911051 19811010806 ), ল্যানোলিন (18001116 ) এবং স্পারম্যাসোট 
€ 87511080911 ) বা শুক্রাণুমোম, যা [তিমির শুত্রাণুর মন্ডকে পাওয়া যায় । 

2, যৌগাঁলপিড £ স্নেহপদার্থের সংগে অস্নেহপদাথের সংযোগে যোগ 
'লাপড উৎপন্ন হয় । যৌগ 'লাঁপডকে পুনরায় 5 ভাগে ভাগ করা যায়। যথা £ 
(৪) ফস্ফরাসয্যন্ত লাঁপড বা ফস্ফোলাঁপড (009901)0117)193), (9) শক'রায্্ত 
লাপড বা গ্লাইকোলাঁপড (819০9112109 ), (০) প্রোটিনধন্ত লাপড বা 
প্রোটিওলাপিড (9:0650119145 ), (৫) সাল্ফারযুন্ত লাপড বা সাল্ফোলাঁপড 
€ 81199110145 ) এবং (6) গ্যান্গ্লিওসাইড ( 880811051469 )। 

(9) ফস্‌্ফোলিপিভ £ স্নৈহদ্রব্য, ফসূফোরিক আঁসড এবং নাইট্রোজেন- 
ব্যস্ত বেসের (১৪9০ ) সমন্বয়ে ফস্ফোলাঁপড গাঠত। লোসাথন্‌ (15০1510 ), 
সেফালন (০০208110 ) এবং 'স্কংগোমায়োলন (5017108090190110 ) এই তিন 
শ্রেণীর ফসৃফোলাঁপড প্রধান । 

লোপাঁথনের মধ্যে প্লিসারলের একাঁটি অপু, ফ্যাট আসিডের দুটো অণু, 
ফস্‌ফোরিক আযঁসিডের একটি অণু এবং ফস্ফোরক আলডের সংগে যুস্ত 
নাইদ্রোজেনঘটিত পদার্থ কোঁলিন £000117৩) অবাস্থিত। জলে ডীবয়ে রাখলে 
এই পদার্থ ফেপেফুলে ওঠে এবং অবন্রব (87001919) সূষ্টি করে। আলো ও 
বাতাসের সংস্পর্শে ইহা জল ও আঁক্পজেন শোষণ করে এবং কালচে প্লাসাটিকের 
মতো দেখায় । 

সেফালিনের গঠন লৌসাঁথনের মতোই। কোলিনের হ্ছানে শুধু অআযামাইনো- 
ইথাইল আলকোহল (27210050151 ৪1০01101) রয়েছে। ইহা ঈনায়্‌কলা, 
গমের পাঁতাংশ (68৪-9০11), দৃধ ইত্যাদিতে পাওয়া বায় । 
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স্ফিংগোমায়োজনের গঠনও লোঁসাথনের মতো । গ্রিসারলের চ্ছানে শবধুমার 
নাইট্রোজেনঘটিত আ্যালুকোহল স্ফিংগোঁসিন (9001980810) রয়েছে । ইহা 
আলোবাতাসে স্মিতিশশল একটি কেলাস পদার্থ । অায়ুকোষ, দুধ ও ডিমের 
প'তাংশে একে বিশেষভাবে দেখতে পাওয়া যায়। 

(৮) গ্রাইকোঁলাপড £ গ্যালাকূটোদ নামক একক শর্করাকে এজাতাঁয় 
যৌগ 'লাঁপডে দেখতে পাওয়া যায়। এই শর্করাটি ছাড়া গ্রাইকোলাঁপডের 
গঠন ঠিক স্ফিংগোমায়েলিনের মতো । ক্লেহঅল্পের বিভিম্বতার জন্য এজাতীয় 
[লাপড ভিন্নধমদ হয় । মন্ডিচ্কে গ্লাইকোলাপিড প্রচুর পারমাণে পাওয়া যায়। 
মায়োলন শশথ (07১6110, 516807) এবং মান্তঙ্কের শ্বেত পদার্থে (5110৩ 
1780৩1) এর প্রাচ্য সবচেয়ে বেশী । গউচায়ের (0989০1061) রোগে যকুং ও 
1পতে এর প্রাচ্য পাঁরলাক্ষত হয় । 

(০) প্রোটিওলিপিড £ ফস্ফোলাপডের সংগে প্রশীমত আ্মাইনো 
আ্ীসড যুক্ত হয়ে প্রোটনযুক্ত 'লাপিড উৎপন্ন হয়। এরা ক্লোবোফমণ ও 
মথানোলের (006118001) মিশ্র দ্রবণে দ্রবীভূত হয়। প্রধানত মন্তিত্কে এদের 
দেখতে পাওয়া যায়। 

(৫) সালফোঁলাঁপড £ ইহা স্ফিংগোসিন সৌরব্রোনিক আআঁসড (501- 
৪£০99116 ০6190101110 &০1) ও গ্যালাকৃটোজের সালফাঁরক এস্টার (38111)119 
69651)। শুক্রাশয়, বৃদ্ধ, যকৃত, মীন্ডক্ক প্রভাতিতে এই পদার্থকে দেখতে পাওয়া 
যায়। মীন্তষ্কে এর প্রাচুর্য সবচেয়ে বেশী । | 

(৩) গ্যানাগ্নওসাইড £ এই পদার্থ ক্লেহঅয্স। শর্করা, সিয়ালক আস 
(81110 ৪2০1৫ এবং হেকৃসোজ-আযমাইন (8০০5৪ 80106) নিয়ে গঠিত। 
মন্তিত্ক, প্লাম়ুকোষ, লোহিতকাঁণকা ও 'পত্তে এই পদার্থটকে দেখতে পাওয়া যায়। 


লাপড সহ্ঘম্ধে কতকগুলো জ্ঞাতব্য বিষয় 


9006 17170910200 110601019110175 20০06 17013 

1. স্যাপোনফিকেশন পংখ্যা £ (590011150561010 00106৫ ) £ 
সোডিয়াম ও পট্টাঁপরাম হাইস্রোক্সাইডের সাহায্যে প্সেহদ্রবাকে ফুটালে ঘ্নেহ- 
অগ্লের লবণ বা সাবান (3983) উৎপন্ন হয় এবং গ্রিসারল 'নর্গত হয়। এভাবে 
শ্লেহদুব্য ও হাইড্রোক্সাইডের সংব্ধান্ত ঘটিয়ে সাবান উৎপাদনের পন্ধতিকে 
স্যাপোনিফিকেশন বলা হয়। এক গ্রাম স্নেহ-্ব্যের আদ্রীবশ্দেষণ থেকে, 
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তপন মোট'স্নেহজয়কে 'প্রশামত করতে ঘত মাজগ্রাম পটাশিয়াম হাইড্রোক্সাইভ 

(প্রয়োজন হয় তাকে? প্যাপোনাফকেশন সংখ্যা বলা হয়। স্যাপোনাঁফকেশন 
সংখ্যার দ্বারা কোন প্লেহদ্রব্যে ষে পারমাণ ম্লেহতয় থাকে তাদের গড় আণাঁবক ওজন 
1নণ“য়:করা যায়। 

2, আযমমোডিন সংখ্যা (10176 0010061) £ ক্নেহদ্রবাস্ছিত ম্লেহঅয়ের 
'ছ্ববন্ধের (৫9016 ১০০৫ ) মধ্যে যে অসংপাস্ত (03800180100) রয়েছে, 
আয়োডিন বা ব্রোমন তার সংগে সংয্যন্ত হতে পারে। প্রাত 100 গ্রাম 
প্লেহদ্রব্যের সংগে যত গ্রাম আয়োডিন এভাবে যুন্ত হয় তাকে আয়োডিন পংখ্যা 
বলা হয়। আয়োডন সংখ্যার পাহাযো কোন গ্লেহদ্ুবোর অপংপান্তর মাতা 
নির্ণয় করা যায়। 


32. অগসংখ্যা (০10 1010069)£ আধকাংশ প্রকাত্জাত শ্লেহদুব্কে 
অনেকাঁদন ধরে ফেলে রাখলে তাদের মধ্যে যে দর্গন্ধ ও 'বস্বাদ জন্মায় তাকে 
প্নেহদ্রব্যের র্যান(সাঁঙটি (911010105) বলা হয়। র্যান্সিডিট ম্নেহদ্রব্যের অংশত 
আদ্রীবশ্লেষণের জন্য হয়ে থাকে। এই আর্দরীবশ্লেষণে ন্নেহতম়্ ও গ্রিসারল নির্গত 
হয়। র্যান্সাডাঁটর মারা নির্ণয় করতে অযসংখ্যা ব্যবহার করা হয়। 1 গ্রাম 
প্নেহদ্ুব্য থেকে মুক্ত শ্লেহঅগ্নের প্রশমনে যত 'মাঁলগ্রাম 0 ন7-এর প্রয়োজন হয় 
তাকে অমন সংখ্যা বলা হয়। 


4. ৰনস্পাঁত ঘি উৎপাদন (11970501800) 8 সম্ভা দামের অসংপৃন্ত 
'তেলের সংগে হাইড্রোছেনের সংযযৃন্ত ঘাঁটয়ে বনস্পাত 'ঘি উৎপাদন করা হয়। 
নকেল (01101) ধাতুকে এ সব ক্ষেত্রে অনহ্ঘটক হসাবে ব্যবহার করা হয়। 
হাইড্রোজেন সংযত আঁধক হলে তেলের সংপাক্তি বৃদ্ধ পায় এবং তা কঠিন 
আকার ধারণ করে। কাঠিন বনস্পাত সহজে হজম হয় না বা শোষিত হয় না। 


ফ্চ্যাি আ্যযাহিনভ (ঘ&৮ 40109) 

ফ্যাটের আত্্রীবশ্লেষণ থেকে ফ্যাটি আসিড পাওয়া যায়। প্রকীতজাত 
ফ্যাটে যেসব ফ্যাটি আযাঁসিড থাকে তারা সাধারণত জোড় সংখ্যক কার্বন-পরমাণ্‌ 
সম্পন্ন এবং সরল শৃঞ্খলাকার পদার্থ । চেন বা শৃঙ্খণ সম্পৃন্ত (ডাবল বগুবিহান) 
বা অসম্পৃন্ত (এক বা একাধিক ডাবল বগুষুক্ত ) হতে পারে। সম্পৃত্ত ফ্যাট 
আযাঁসডের শেষে আনোইক (8701০) ব্যবহার করা হয়। যথা, ওকটানোইক 
ঞ্সসিভ (০০%৪0০1০ ৪০1৫)। অপরপক্ষে, অসম্পৃন্ত ফ্যাটি আসিডের শেষে 
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এনোইক (০০০০) ব্যবহার করা হয়। বথা, ওকটাডেঁসনোইক আযআঁসডন 
(0০960677010 ৪০80) । কার্ষোক্সিল কার্বন (কার্বন নং 1) থেকে পরধতণ 
কার্বন পরমাণ্‌র সংখ্যা চাহত করা হয়। কার্বোজল কার্বনের পরবতখ কার্বন 
পরমাণুকে (2নং) «কার্বন, তার পরবতাঁ কার্বনকে (3নং) ॥-কার্বন এবং প্রাম্তায় 

মরথাইলযযস্ত কার্বনকে ০-কার্বন বলা হয। 
€-(০7 ৮-০-$-০৫০ 

্ পু এ 075 

1. সম্পৃন্ত ফ্যাটি আসিড (980078150 19069 80105) £ সবপ্প দৈর্ধোর 
ফাটি আ'সডের প্রথম সদস্য হিসাবে আযসাঁটক আযঁসডকে 'চাহ'ত কবা হয় । এই 
শ্রেণীর সাধারণ ফারমূলা £ 0,175%+1000ঢ ৷ এসব আযসডের উদ্াহবণ 
5নং তালিকায় উপস্থাপত করা হয়েছে। মোমে এর চেয়ে বেশী কার্ধন 
পরমাণু সম্পন্ন ফ্যাটি আসডকেও পাওয়া যায় । কিছ: সংখাক শাখাল ফ্যাট 





আ্যাসডকেও উত্ভিদ ও প্রাণী থেকে পাওয়া গেছে 
হনং তালিকা £ সম্পন্ত ফ্যাটি আসড। 

আ'সিটিক আ'সিড 077500011 
প্রোপিওনিক আস্ড 08115000নন 
[িউঁটীবক আআসড 05177009097 
ক্যাপুরোইক জ্যাসড 051ব,5000£ 
ক্যাপরশীলক আ সড (ওকটানোইক ) 05175500017 
ডেকানোইক আ্আঁনড (ক্যাপারক । 05775900017 
লউরিক আ্আাসড 05511550007 
[মারস:টিক আসি 05571580001 
প্যালামাটিক আসিড 0৯5118,000]1 
স্টয়াবিক আিড 05৭11550007 
আযারাকিডিক আসড 0,৯75800011 
বেহেনিক আসিড 05১775000০0 
িগনোসেরিক আপিড 05817450007 





পানর 


2, জসমপন্ত ফ্যাটি আসিভ (00051018660 78009 401৫9) £ অপসম্পৃ্ত 
ফ্যাটি আযাসিডকে তাদের অসম্পৃন্তর মাত্রার উপর 'ভাত্ত করে নি্ালাখত ভাগে 
বিভন্ত করা যায় £ 
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(৪) একটি ভাবলবপ্ভঘুত্ত ফ্যাটি আসিভ (141000010386918650 £860 
8০10) £ একাট ডাবলবগুযুত্ত ফ্যাট আঁসডের সাধারণ ফরমূলা 8 ০%102*-) 
50077 উদাহরণ £ ওলেইক আসিড ও পালামটোলেইক আিড । এদের প্রায় 
সব ফ্যাটেই পাওয়া যায়। 

(৮) একাধিক ভাবলযপ্ডমৃত্ত হ্যাট আসিভ ( 2০1/00526018650 8৫ 
80145) $ যে সব ফ্যাট আাসডের ডাবলবড দুই বা ততোধক তারা 
নিম্নরূপ £ 

1, দুটো ডাবলবণ্ডযুস্ত £ সাধারণ ফমুলাঃ 0%75%-5000ন7। 
উদাহরণ £ িনোলেইক আযসড | 

2, তিনটি ডাবলণ্ডবয্ন্ত £ সাধারণ ফম্লা £ 0০*2*-5০090ল। 
উদ্াহরণ £ লিনোলোনিক আ্যআলড। 

3. চারটে ভাবলবন্ডযুন্ত £ সাধারণ ফর্মূলা £: 0%*9*-70০09071 
উদাহরণ £ শ্যাবাকডোনক আযঁসড | 

এছাড়া অন্যান্য ধরণের কিছু ফ্যাট আ'সিডকেও জৈব পদার্থে পাওয়া যায়। 
মাছের তেলে এধরণের কিছ; অসম্পৃস্ত ফ্যাট আাসড পাওয়া যায়। 


3, অপরিহার্য হ্যাটি আদসিভ (12556060191 810 80103) 2 ভ্তন্যপায়শ 
প্রাণী এনজ্াইমের অনুপপাচ্ছতে 0০-9 এর পরবতণ ফ্যাট আঁসড চেনের কোন কারন 
পরমাণ:তে কোন "দ্ববন্ধ বা ডাবলবগ্ড সংযোগ করতে পারে না। ফলে লিনোলেনিক 
আ্যাসিড (11170161010 ৪০01), লিনোলেইক আাসিভ (11001610 2010) ও 
জ্যারাকিডো'নক আসিড (৪8190101001010 ৪০19) দেহে উৎপন্ন হতে পারে না। 
আবার দেহে অন্যান্য অপম্পৃস্ত ফ্যাটি আাসডের সংশ্লেষণের প্রাথামক উপাদান 
[হিসাবেও এরা খুব প্রয়োজনীয় । তাছাড়া, দেখা গেছে এদের অনুপাস্থিতিতে 
দেহের বুদ্ধি বাহত হয় । ত্বক ও ধিডানতে ঘা (1931015) দেখা দেয় এবং প্রাণী 
বন্ধ্যা হয়ে পড়ে। এই তিনাঁট অসম্পৃত্ত ফ্যাটি আমিডকে খাদ্যের অপাঁরহার্য অঙ্গ 
1হসাবে গ্রহণ করতে হয়। এদের তাই অপাঁরহার্য ফ্যাটি আযাদিড বলা হয়। 


স্টেল্পোন্সেড পদার্থ 
9667010 (09100080৫ 

স্টেরোয়েডের ভৌত ও রাসায়ানক ধর্ম ফ্যাট বা ন্নেহদ্রব্যের অণুর্প। 
অর্থাৎ এরাও জলে অদ্ুবণীয়। কিনতু শ্লেহদ্রাবকে দুরণায়। সোডিয়াম 
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হাইড্রোজাইডের সাহায্যে স্টেরোয়েড পদাথথকে আনদ্রবিশ্লেবণ করা সম্ভবপর 
নয়। স্টেরোয়েডের উদাহরণ £ ফোলেস্টারল (০0০15306101 ) এবং অন্যান্য 
স্টেরোল, পিত্ত অপ (19 ৪০1৫), নারঁপুরুষের যৌন হরমোন, আআডরেন্যাল 
গ্রানথুর হরমোন ইত্যাঁদ। শ্রারীরবত্তের দিক দিয়ে এদের গর্ব যেমন 
অপারসশম, তেমাঁন তাদের জৈবিক সাল্পতা বোৌচত্যপূপ* ও ভিন্বধমণ। তবে 
একটি জানস তাদের মধ্যে আঁভল্র, তা হলগ তাদের কাঠামো-নিউক্রিয়াস | এই 
নিউক্রিয়াসকে বলা হয় পার্হাইড্রো-সাইক্োপেন্টানোফেনান্থীন নিউারুয়াস 
(০5019019০5০1০-0901900-009080010061001589 )। নিয়ে নিউ 
ক্রিয়াসটিকে উপাচ্ছত করা হয়েছে । 
চিত 
| | | 
2 
৮-18 নং চিত্র £ স্টেরোয়েড নিউক্রয়াস। 

1. স্টের়োল ও কোলেসডারল (59:01 87 ০1016566101) £ সব 
স্টেরোলই ট্টেরোয়েড আযল্কোহল। এরা সব সময়ে ফসফোলাপডের সংগে 
সংযুক্ত থাকে । এদের মধ্যে সবচেয়ে গুরত্বপূর্ণ স্টেরোলের নাম কোলেস্টারল | 
মানবদেহের প্রায় সর্বগ্ইি এই পদাথণট ছড়িয়ে আছে। এর লব্ধপদার্থ 
(৫6115801৬৩3) ডাই-হাইয্রোকোলেস্টারল (৫141901)016566101) এবং ? 
ডেহাইড্রোকোলেস্টারলের (7-৫6110011015516101) সংগে একে একত্রে 
থাকতে দেখা বায় ॥ শারীরবৃত্তের দিক দিয়ে গ্র্ত্বপূর্ণ গিছুসংখ্যক স্টেরোল 
কোলেস্টারল থেকেই উৎপন্ন হয়। যথাঃ 'ভিটামন ডি, আর্গোস্টারল 
(6:80516101), নারাঁপুরুষের যৌন হরমোন, আযাড্রেন্যাল গ্রান্থৃব বা$ঃচ্তরণয় 
হরমোনসমূহ ইত্যাঁদ । 

বিভিন্ন কোষে কোলেস্টারলের পারমাণ বিভিন্ন । প্রধানত মন্ডিত্ক, ল্লায়্‌- 
কোষ, আযডরেন্যাল গ্রান্থু এবং ডিমের পাঁতাংশে এর প্রাচুর্য সবচেয়ে বেশশ। 
মাক্কের শুদ্ক শ্বেতপদার্থে প্রায় 14 শতাংশ এবং মেরুদণ্ডে 10 থেকে 1 শতাংশ 
কোলেস্টারল দেখতে পাওয়া যায়। পেশী থেকে গ্রীস্থৃতে কোলেমূটারলের 
পাঁরমাণ বেশী । হাং ও তনৌচ্ছিক পেশীতে এঁচ্ছিক পেশণর চেয়ে বেশখ পরিমাণে 
কোলেসৃটারল দেখতে পাওয়া যায়। শ্হদ্ক কলাকোষে কোলেস্টারলের, শতকরা 
হিসাব 6নং অলিকায় উল্লেখ করা হয়েছে। 
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6 নং আলিকা 
শৃঙ্ক কলাকোষ শতাংশ 

মাস্তঙ্কের ধৃসরপদার্থ (8:67 205666£) 6 
মা্তত্চের দ্বেতপনার্থ ( ছা166 10566: ) 14 
বর ৪৩৩ ৪৪৫ ৪৬০ 06 
প্রীহা রে ৪ রর 15 
ত্বক হয ডি নর 19 
যু রঃ রঃ ৫ 098 
মাতংজ্তন রে রি ক ০০ 
স্ত রি ৮০, এ 068 
অনোচ্ছক পেশ... 84 2 055 
এরচ্ছক পেখী ... ৮৪ ৪ 0:28 





বযস্ক পেশীর চেয়ে জণপেশীতে কোলেস্টারল বেশী পারমাণে থাকে। ইহা 
:মুন্ত অবস্থা ৭ ল্লেহঅয্নের এস্টার হিসাবে অবস্থান করে। মুস্ত অবস্থায় 
কোলেস্টারলের পাঁরমাণ নির্দিষ্ট .থাকে। এগ্টার অবস্থায় হাস-বীদ্ধ ঘটে । 





6-19 নংচন্ঃ কোলেসটারল। 


রন্তকোষ ও ?পতে কোলেস্টারলকে মহন্ত অবস্থায় দেখতে পাওয়া যায়। দেখা 
গেছে কলাকোষের সা্রয়তার সংগে কোলেসট।রলের উপাস্থিতি অনেকটা 
সমানুপাঁতক। ফসফোলাপডের সংগে ইহা একাট 'নারদন্ট অনুপাতে সহাবস্থান 
“করে ও ল্লায়ুতন্থে অঞ্তরক পদাথ (11950180108 88699:0০6) হিসাবে কাজ করে। 
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কোলেস্টারলও একই সাইক্লো-পেন্টানো-ফেনান্থীন নিউক্লিয়াস নিয়ে 
গঠিত। নিউক্িয়াসটি বিজারত অবস্থায় থাকে । 5 এবং 6 নম্বর পরমাণুতে 
একটি দ্বিবন্ধ (0০916 0০10) এবং 18 ও 19 নম্বর পরমাণ্র সংগে একাট 
করে মিথাইল (719611) গ্রুপ যুস্ত থাকে (5- 9 নং চিন্র )। 


কোলেস্টারল সাদা কেল্দমাম পদার্থ+' জলে অন্রবণীয়, কিন্তু ইথার, আযাল্‌- 
কোহল, ক্লোরোফর্* এবং শ্লেহদ্রাবকে দুববণীয় । কেলাসের আকৃতি বিষমকোণী 
সমচতূভূজ (11)91061০ ) বা আয়তক্ষেত্রের মত। ্লেহদ্রব্যের সংগে যযস্ত হলে 
ইহা প্রচুর পারমাণে জল শোষণ করে এবং অবদ্রব সৃষ্টি করে। 


ক্রোহ্ষছিছিন্রঃ মিতেল, লাইপোলোোহ্য ও ইহঞ্মাতশম্লোনস 


[লাপড সাধারণত জলে অদুবণীয় কারণ তাদের মধ্যে ননপোলার হাইড্রোকার্বন 
গ্রুপের প্রাধান্য বেশী ॥ তবে, ফ্যাট আঁসড, ছু ফসফোলাঁপড এবং 
স্ফংগোঁলাপডের মধ্যে পোলার গ্রুপ বেশধ সংখ্যায় রয়েছে! যার ফলে তারা 
অংশত জলে এবং অংশত ননপোলার দ্রাবকে দ্রবীভূত হয়। এসব অণু তাই তেল 
জলের আম্তরতলে (10051590955 ) বন্যন্ত হয়। পোলার গ্রুপ জলে এবং- 
ননপোলার গ্রুপ হেলে অবস্থান করে। এধরনের দুটো ভুরের বিন্যাসে জৈব 
ঝাল্প বা কোষাঁঝাল্ল গাঁঠত হয়, যা প্রায় 501. পুরু হয় । যখন জলায় মাধ্যমে 
পোলার 'লাঁপড একাঁট সংকট মান্লায় (0101021 ০09290111786101 ) অবস্থান 
করে তখন তারা মিসেল (1019611) গঠন করে । মসেলে পিত্ত লবণের উপাচ্ছাততে 
ও পাঁরপাকলব্ধ পদার্থের সংামশ্রণে যে মিশ্র মিসেল উৎপন্ন হয় তা ক্ষদ্রাম্দ থেকে 
ফ্যাটের বশোষণে গুরুত্বপূর্ণ ভামকা পালন করে। জলীয় মাধামে লাঁপডের 
িস্তরীয় বিন্যাসকে লাইপোসোম বলা হয় অর্থাৎ জলীয় মাধ্যমের একটি অংশকে 
ঘরে দ্বিষ্তরশয় লাপডের যে গোলক সৃষ্টি হয় তাদের লাইপোসোম বলে । ইমাল- 
সোন জলায় মাধ্যমে ননপোলার 'লাপডের দ্বারা গাঁঠত বৃহদাকীতি কণাবিশেষ। 
অবন্ধব বা ইমালপোন উৎপাদনকারণ পদার্থের (যেমন, লোসাঁথন ) দ্বারা এট 
স্থিতিশীলতা লাভ করে, কারণ এই পদার্থগুলো জলয় মাধ্যম ও ননপোলার্‌ 
পদার্থের মধ্যে একাঁট পৃথক আবরণ সমষ্টি করে। 


ঞ্োটিন 


[91016911 

প্রোটোপ্রাজমের উপাদান হিসাবে প্রোটিনের গুরুত্ব যতখানি খাদ্যাহসাবেও" 
তার গুরুত্ব ততথানি। প্রোটন একটি জটিল নাইক্ট্রোজেনঘটিত টৈবপদাথণ। 
নাইপ্রোজেন ছাড়া এতে কার্বন, হাইড্রোজেন, আক্সজেন এবং কখনও কখনও গন্ধক 
বা ফসফরাস থাকে। প্রোটিনের মৌলিক উপাদান নিয়রূপ £ ০--54% 
17--71% 7; --16% ; 0-522% $ ৪ (সব প্রোটনে নয় )--1% এবং ও 
( সব প্রোঁটনে নয় )--06%। 

শবাভন্ন প্রোটিনের সম্পূর্ণ আর্বিশ্লেষণ থেকে 20'ট আমাইনোআ্যাস্ডের 
সন্ধান পাওয়া ষায়। প্রতিটি প্রোটন অণু অসংখ্য আমাইনোআ্যাসডের সময়ে 
গঠিত । আযমাইনোআ্যাঁসড জৈব ম্মাবশেষ। প্রাতাঁট আমাইনোজ্যাসডের মধ্যে 
অদ্ততঃপক্ষে একটি আযামাইনো গ্রুপ ( _ িনী2) এবং একটি মুক্ত কারবোকসিল 
গ্রুপ (-_-০0907) থাকে । সাধারণত জ্যামাইনোজ্যাঁসডের স্হালসংকেত 
[২--০1ন বা72.000 7 । প্রোটিন যোজকেব (69116 11098০ ) দ্বারা 
আযামাইনোজআ্যাসিড পরপর যদৃত্ত হয়ে বৃহৎ আণাঁবক ওজনসম্পল্ন প্রোটিন অণুর 
সৃষ্টি করে। 

প্রোটিনের প্রকৃতি কোলয়েড । কিন্ত কিছু সংখ্যক প্রোটিনকে আবার কেলাসত 
অবস্থায় পাওয়া যায় । প্রাতাট প্রোটিনের 'নর্দিন্ট সমতাঁড়ৎ বিন্দু 1$০০1০০7০ 
0০106) রয়েছে। প্রোটিন অধহীক্ষপ্ত হয়, কন্তব অধংক্ষেপণে অণহর ভেতরে কোন 
পরিবর্তন হয় না। শুধুমাত্র তাণ্ত (০98801915 ) হলে অগুর অভাম্তরে 
পারবঠন ঘটে । 


পেপ্রাডিন্নেন্স শ্রেণীবিন্যাঙ্ন 

(01551681101) 01 10910105 

প্রোটিনকে সাধারণত 3 ভাগে বিভন্ত করা যায়। যথা £ (1) সরল প্রোটিন 
(51011910 1106611) ), (2) সংযুক্ত প্রোটিন (০0111082815 [0106610 ) এবং 
(3) লব্ধ প্রোটিন (৫০11৮৫ 77091510 )। 

1. সরল প্রোচিন £$ সরল প্রোটিন বিশুদ্ধ-প্রোটিন। আদ্রীবশ্লেষণে 
শুধুমাত্র আমাইনোআযাসড ছাড়া এসব প্রোটিন থেকে অন্য কোন পদাথ পাওয়া 
যায় না। আ্যাল্বামন (91901010 ), গ্লোবিউালিন (81০৮110 ), গ্রিয়াডিন 
(811819 ), প্রোটামিন (0:০680010৩ ) ইত্যাদ সরল প্রোটিনের উদাহরণ ৮ 
নয়ে সংক্ষেপে এদের সম্বন্ধে আলোচনা করা হল । 
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(৪) প্রোটিন £ একে কোন কোন মাছের শৃক্গ্তে পাওয়া যায়। 
প্রোটামন তাঁর ক্ষারধমী পদার্থ) ইহা তাপে তণ্চিত হয় না। আমোনিয়াম 
হাইদ্রোজ্সাইডে ইহা দুবণীয়। 

(৮) হিসূচোন (1713600৩ ) £ হিমোগ্লোবিন ও থাইমাস গ্রীস্ৃতে পাওয়া 
যায়। জল ও মৃদু খানজ আয়ে দ্রবণীয়, ক্ষারধমী এবং লবণের উপস্থিতিতে ইহা 
তাপে তত হয। 

(০ জ্যালবৃসিন £ ডিমের শ্বেত অংগ, [রাম আল্বামন, দুধেব ল্যাকুটো- 
আযাল্বৃমিন (1506021981110 ) পেশীর মায়োজ্যাল্বামন (10081001012), 
গমের লিউকোঁসিন (1/০০510) ইত্যাদি আল্বাামনের উদাহরণ । 

আযল্বুামন উভধমণ। পাতিত জল ও লবণের দুধে ইহা দ্রবীভূত হয়। 
তয়,ক্ষাবক ও তাপে ইহা তণ্িত হয়। আমোনয়াম সালফেট ও কপার 
সালফেট্েব সংপৃত্ত দ্রবণে আলবামন অধাক্ষপ্ত হয়। . 

৫) গ্লোবিউালন £ রন্তেব সিবাগ গ্রোবটলিন, ডিমেব পঁতাভ ওভোগ্োবিউ- 
লিন ( ০+০1০০|1 ), চোখের ফেলাসিত লেদ্দের ক্রিস্টালন (০:9981110 ), 
প্লাজমাব চহীন্রনোঙ্গেন ইত্যাদি এজাতীষ প্রোটন। 

গ্লোবিীলন পাতিত জলে অদ্রবণীয়, তবে মদ লবণের দুবণে দ্রুবণীয়। তাপে 
ওয়ে ইহা তাঁণত হয়। অর্ধসংপৃন্ত আমোনয়াম সালফেট বা রী 
ম্যাগৃনোসিয়াম সালফেটে ইহা অধঠাক্ষপ্ত হয় । 

(০) গ্রিয়াঁডন £ বাল” গম, ভুটা প্রভীততে গ্রিয়াডন পাওয়া যায়। মূ 
মযাল্কোহলের দ্ুবণে ইহা দ্রবীভূত হয় । 

( সৃক্রেরোপ্রোচিন ( 5০15100190619 ) 8 প্রাণীর বাহনাবরণ ও সংযোগ- 
রক্ষাকারী কলার ইহা মৃখা উপাদান । কেশ, নখ, শিং, ক্ষুব ইত্যাদর কেরাটিন, 
স্ঘাতিস্থাপক কলা, তব্ণাগ্ছি, সাঁ্ধবন্ধনী ইত্যাঁদর ইলাসঁটন, কংকাল ও তয় 
হরে দাত ও আঁচ্ছব ওসেইন (০33৩1) ইত্যাঁদ এজাতায় প্রোটিনের 

ণ। 


রা 
(8) গ্রচোঁলন £ গম, চাল, ( গাঁরদোনন--01)25110 ) ইত্যাদিতে পাওয়া 
মায়। ইহা জব ও ্ষারকে দায়, কি রম দুবণে দ্রুবাভূত ছয় না। 
দ্তাগে ইহা তণ্চিত হয়। 
2 লংহূষ প্রোটিন ঃ সরল প্রোটিনের সংগে প্রসধোটক ঈলকের 
সহ্দধিতে সংযত প্রোটিন উৎপল হয়। যসূফোপোটিন (08০81001610), 
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গ্রাইকোপ্রোটিন (815০0106519 ), নিউক্রিওপ্রোঁটিন (000/501196৩10 )১, 
ক্রোমোপ্রোটিন (017:920099101510 )১ লাইপোপ্রোটন (1109019610 )১ 
মেটালোপ্রোটিন (হ05191191019161) প্রভীত সংযন্তপ্রোটিনের উদাহরণ । লিয়ে 
এদের সম্দ্ধে আলোচনা করা হল। 

(৪) ফস্‌ফ্ষোপ্রোটিন £ ফস্ফারক আআঁসডের সংগে প্রোটিনের অণু সংযুত্ত 
হয়ে এজাতায় প্রোটন উৎপন্ন করে। ফস্ফোপ্রোটিন অ্পধর্ণ, জলে অদ্ুবণী্ন 
কিন্তু ক্ষারকে দ্রবণীয়। ক্ষারকীয় দ্রুবণে তাপপ্রয়োগে ইহা তাঁণ্চিত হয় না। 
ডিমের পিতাভ ভাইটেলিন (৬1651112), দন্ধেব ক্যাসনোজেন (98591009850 ) 
প্রভীতি এর উদাহরণ । 

(৮) গ্রাইকোপ্রোিন £ কার্বোহাইদ্রেটের সংগে প্রোটিনের সং্যান্ততে গ্লাইকো- 
প্রোটিন উৎপন্ন হয়। কার্বোহাইড্রেট জটিল মিউকোপাঁলস্যাকারাইড (708০০- 
[90195800178116) হিসাবে প্রোটিনে অবস্থান করে। ইহা তাপে তণ্চিত হয় না। 
শ্লে্মাঝাঞপ ও অন্যান্য গ্রান্থুর শ্লেম্মাক্ষরণে এজাতীয় প্রোটন দেখতে পাওয়া যায়। 

(০) নিউক্রিওপ্রোটিন £ প্রোটিনেব সংগে নিউীকুক আযাসিডের (0০1510 
৪০1৫ ) সংযুন্ডিতে নিউক্রিওপ্রোটিন সৃষ্ট হয়। নিউক্রিক আযসডে ফস্ফারক 
আযসিড, রাইবোজ শর্করা এবং পিউীরন ও পিরাইমাডন বেস থাকে। 


(4) ক্লোমোপ্রোটিন £ প্রোষ্টন ও অপর কোন রঞ্জক পদার্থ একত্রে ক্লোমো- 
প্রোটন গঠন কবে। রক্তের হমোশ্লোবিন, রৌঁটনা বা আক্ষপট্রের রডোপাসন 
(00০90০15177), সাইটোক্রোম (০১০০1):০০৪৩), ক্ষ্যাভোপ্রোটিন (1.৮০1:০6519) 
প্রভৃতি এজাতীয় প্রোটিনের উদাহরণ । 


(৩) লাইপোপ্রোটিন £ ফস্ফোলাপডেব সংগে প্রোটিনের সংযুক্ত 
লাইপোপ্রোটন উৎপন্ন হয়। প্লা্জমা, বন্তকোষ, ডিম, দুধ, কোষের গনউরয়াস, 
কোষযাঝল্ল ইত্যাদিতে লাইপোপ্রোটিন পাওয়া যায় । 


(6 মেটালোপ্রোটিন £ লোহা, তামা, ম্যাগ্নোগয়াম, ম্যাংগাঁনজ, কোবাল্ট 
ইত্যাদ ধাতুর সংগে প্রোটনের সংঘযান্ততে মেটালোপ্রোটিনের উদ্ভব হয়। 
বাঁভন্ন জাতের এন্জাইমে মেটালোপ্রোটিনের সাক্ষাৎ মেলে। 

3, জধ্ধপ্রোিন £ সরল বা সংযাস্ত প্রোটিনের আদ্্রীবশ্লেষণে লব্খ- 
িরিারেহিটারা কারুর সকার 
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-ঈপ্লোটিওস (১:০৮০০১০)-৯পেপ্‌্টোন (2০০/০০০)-৯পেপটাইভ (2900৫৩)। 
'পেপাইড থেকে পাঁরশেষে আমাইনোআ্যাসিড উৎপাধ হয় । 


প্রোডিন্ ক্চাাম্মোন্ গু 


301705 01 71060917 9017100016 


প্রোটিন কাঠামোর চ্হিতিশীলতা বজায় রাখে 2 প্রকারের দৃঢ় বণ্ড 
€ পেপটাইড ও ডাইসালফাইড ) এবং 2 ধরনের দূর্বল বণ্ড (হাইদ্রোজেন ও 
হাইড্রোফোবিক )। 


1, পেপটাইড বন্ড । 7৩010109০95 ) প্রোটিনের প্রাথীমক কাঠামোয় 
[”"-আমাইনো আসিডসমূহ «-পেপটাইড বন্ডের হ্বারা পরস্পর সংযনস্ত হয়। 
একটি আমাইনো আযাঁসডের আমাইনো গ্রপের সংগে অপর আ্যমাইনো 
আযসিডের কার্বোজিল গ্রুপ যুন্ত হয়ে পেপটাইড বন্ড গঠন করে। 

2. ডাইসালফাইড বস্ড (10159160৩ 7300 )$ দুটো সমান্তরাল 
পেপটাইড চেনের সিসটেইন ( ০/9617৩ ) গ্হিত সালংফহাইীদ্রেল গ্রুপ (977) 
পরস্পর সংয্বস্ত হয়ে ডাইসালফাইড বন্ড গঠন করে । এই বন্ড তুলনামূলকভাবে 
আঁধকতর চ্হিতিশীল | নিচের দুটো পেপটাইড চেন ডাইসালফাইড বন্ডের দ্বারা 
সংযৃন্ত রয়েছে । 


রর 
বল " খাল 
৫ ১৬. 
৬, 0-0 


রণ 


২২ / 
0০-99-০৮৮৮ 


1১15 00০1 
টি ৫ 
/ ১২ 


3. হাইড্রোজেন বস্ড (7790:08৩1 90109) $ 'বাভন্ন পেপটাইড 
বণ্ডের নাইট্রোজেন ও কার্বনীল আঁকজেনের অন্তর্বতপ চ্হানে হাইড্রোজেন 
পরমাণ্যর অংশগ্রহণে হাইড্রোজেন বন্ড উৎপন্ন হয়। প্রতিটি হাইদ্রোজেন বণ্ডই 
খুব দূর্বল হয়। প্রোটিনের কাঠামোয় এদের উপাচ্হিত খুব বেগণ বলে এদের 
“গ্রদদ্ব রয়েছে । প্রোটিন অপ্রাকৃত (0528£5160) হলে শৃধূমার হাইঘ্রোজেন ও 


প্রাণরমায়ন 555 


হাইভ্রোফোবিক বন্ডই ভেংগে যায়। পেপটাইড ও ডাইসালফাইড বন্ডের কোন 
পরিবর্তন হয় না। 


এ উই 68) 


2... ০--০৪ 


০ 


সহ 


॥ 
9 
| 
| 
| 
লি 
| 
১] 


১--- 


টি 


১৩ 


৮-0 নং চিত ঃ *হাইডোজেন বন্ড। 

4, ছাইড্রোফোঁবিক বপ্ড (99010110910 730100$) $ প্রোটিনে প্রশামত 
আযামাইনো আসডের ননপোলার পার্শচেন পরস্পর সাঁম্নকটে এলে ষে আকর্ষ 
বলের স্যান্ট হয় তাকে হাইস্রোফোবিক বন্ড বলা হয়। প্রোটিনের কাঠামো বঙ্গায় 
রাখতে এর গুরুত্ব সমাঁধক। 

5. ইলেকই্রোস্টোটক বস্ভ (7516000508610  70205)£ ববাভন্ন 
আযমাইনো আ্বাসডের পার্খচেনে বিপরীত ধমণ আধানযুন্ত গ্রুপের মধ্যে যে 
সম্ট বণ (5৪1 00105 ) উৎপন্ন হয় তাকে ইলেকৃদ্রোস্টোটক বন্ড বলা হয়। 
উদাহরণ স্বরূপ £ লাইসনের ইপ্পাসলোন-আযমাইনো গ্রুপে শারীরবৃত্বীয় 2৮-এ 
একটি ধনাত্মক আধান (+ 1) থাকে এবং আসপারটিক আযাসডের কাবাক্সল গ্রুপে 
একটি ঝণাত্বক আধান (-1) থাকে । অতএব এই দুটো গ্রুপ পরম্পর শ্থিততাঁড়ং 
আকর্ষণে 'মিথান্রুয়া ঘটাতে পারে। 


প্রোটিন বালাম! জিন্যাস 


0010915 ০01 2:00610 9010০0816 


প্রোটিনের কাঠামো 'বিন্যাসকে 4 ভাগে 'বিভন্ত করা যায় ৪ (1) প্রথম পষায়- 
ভুত্ত কাঠামো (01101819 509০৪৫৩), (2) দ্বিতীয় পযণয়ভুন্ত কাঠামো 
(9৩০000815 99০৫:৩), (3) তৃতীয় প্ায়জুন্ত কাঠামো (01081 58০- 
€8:6) এবং (4) চতুর্থ পর্ধীয়ভুত্ত কাঠামো (98811610819 900০0016 )। 

1, প্রথম পর্ধায়ভূন্ত কাঠামো ( 7১1177875 5080$016 ) £ পাঁলপেপটাইড 
চেনে আমাইনো আীসডের পর্যায়ন্রীমক সরলরেখ বিন্যাসকে প্রোটিনের প্রথম 
"পর্ধীয়ভুন্ত কাঠামো হিসাবে গণ্য করা হয়। অন্যভাবে বলা বায়, কোন পাঁলপেপ- 
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টাইড চেনে সবকটি আযামাইনো আযাপসিডের পর্যায়কম, রাসায়নিক গঠন ও সংখা 
জানা থাকলে তার প্রথম পধায়ের কাঠামোও নির্ধারিত হয়। 

2. দ্বিতীয় পর্ধীয়তুন্ত কাঠামো (5০০০92091) 900০01৩ ) 8 পালপেপ- 
টাইড চেন ভাঁজ হয়ে যখন কুগুলীকৃতভাবে ডাইসালফাইড ও হাইড্রোজেন বন্ডের 
ঘারা আবদ্ধ হয় তখন তাকে তীয় পষায়তুন্ত কাঠামো হিসাবে চাহনত করা হয় & 

3, তৃতাঁয় পর্যায়ভুত্ত কাঠামো (6101815 9008৩816)$ প্রোটিনের 
ফুগুলীকৃত বা পেছাল চেন পরস্পর বিনান্ত হয়ে যখন নির্দিষ্ট শ্তর বা তন্তু হসাবে 
অবস্থান করে তখন তাকে তৃতীয় পধণয়ভুন্ত কাঠামো হিসাবে গণ্য করা হয়। 
প্রোটিনের এই কাঠামো দূর্বল আম্তর-আণাবক বল ( যেমন, হাইড্রোজেন ব্ড ) বা 
ভ্যানডার ওয়ালস বলের (৬৪০ ৫০ 1881 €9:০63) দ্বারা ম্রাক্ষত হয়। 
যেমন, টব্যাকো মোগ্জাইক ভাইরাস তৃতীয় পর্ষায়ভুন্ত কাঠামোর আধকারী যা 
দেখতে অনেকটা শস্যদানার শাঁসের মত। 

4. চতুর্থ পর্যায়ভুক্ত কাঠামো (09810510819 90800815 ) 5 প্রথম, 
স্বতাঁয় ও তৃতীয় পরশায়ভুস্ত কাঠামো ছাড়াও প্রোটিনের গঠনে চতুর্থ আরেক 
ধরণের কাঠামো-বিন্যাস লক্ষ্য করা যায় যাকে প্রোটিনের চতুর্থ পর্যায়ভুন্ত 
কাঠামো নামে আঁভাহত করা হয়। এই কাঠামোয় বহু মনোগার একক 
(0007009106110 82105), যাদের কোনটা প্রথম পর্ষায়ভুন্ত, কোনটা দ্বিতীয় 
পর্যায়ভুত্ত আবার কোনটা তৃতীয় পর্ষীপ্রভুস্ত কাঠামোর আঁধকারাঁ, একসংগে সংযযস্ত 
হতে পারে। সদৃশ বা বিসদৃশ এসব উপাবভাগের সমন্বয়ে যে প্রোটন কাঠামো 
গণিত হয় তাকে চতুর্থ প্ষায়ভুন্ত কাঠামো বলা হয়। 

আযা্াইনো! আযাভিনড (20100 401৫5 ) 

প্রোটনের আন্রীবশ্লেষণ থেকে প্রায় 20ট «-আমাইনো আযাসড («-200100 
৪০105 ) পাওয়া যায়। «-আযামাইনো আসডের *-কার্ধন পরমাণুতে আযামাইনে। 
(- 7) ও কার্বোজিল । _ 00077) গ্রপ থাকে। 

নু 


| 
2--6০৮০--119 


00০0 
«-আযমাইনো আআদিড 
প্লাইীসন ছাড়া প্রাতাট আযমাইনো আযসডে অন্ততঃপক্ষে ।একাট করে 
অপ্রাতিসম কার্ধন পরমাণু (850007600 ০87৮০০ ৪৫০০1) থাকে। 
আ্যামাইনো আযাসিড তাই আলোক পাক্িয় (০061০211) ৪০৫1%৩ ) পদার্ধ। 
পার্খচেনের গঠনের উপর ভান্ত করে আ্যমাইনো আআসডকে মোট ? ভাগে 
বিভন্ত করা যায়। ?নং তালিকায় আমাইনো আযাসিডের শ্রেণীবিন্যাস করা হয়েছে । 


ল্রাণনলারন ১7 
? নং তালিকা ঃ আমাইনোম্যাসডের শ্রেপশীবন্যাস 


প্রেশী ( ৫৫০৪) " সংয্যাত-সংকেত ( ৪62908025] 1020915 ) 
রাসায়ানক নাম (086101088 108009 ) 


॥. আলফ্যাটিক পার্থ ডি 





চেলসম্পাহ দে18) 81955810 5469 চাও 
0810) আযমাইলো আযসোটিক আদিভ (8001700 
৫) গ্রাহীসন (8159156) 8০961০ ৯০10 ) 





0ন,-0ন- 0০0 
বান, 


(১-আ্যালাদিন (15195) আলফা-আ্যামাইনো প্রাপণীনর্' আযাসিড 


( 4795051100 0:00101010 8০1৫) 





07৪ 
টং 
(0) ভাঁলিন (০5455) 0--0৮--0০০ল 
0 বানু 
আলফা-আ্যামাইনো আযাইসোভ্যালোর়ক আসিড 


( এশ৪7001001505816710 8০10 ) 


























(0) লিউাসন (1600106) 07--0]7৯*-07-0007৮ 


08, বাঃ 
ধ-আযমাইনো আইসোক্যাপরোইক আিড 


( 4-৪20$7)0180090:010 ৪০1 ) 


075 
৯. 
6) আইসোলিউসিন 05০159০56) 0755 
07-07-০995 
08 মজ 


এস্আযামাইনো ?শমথাইল-্যালোর়ক আপিড 
€ *-8001100 9-0061001-816750 ৪০16.) 


* (পাঃ বি ১ম) 24 


-5১8 শরীর বিজ্ঞান 





শ্রী 
2. ছাইদ্রোজিল পার্্ব 


চেন-সম্পার্য 9105 ০8510 16) 
07 8:০0) 





ৰ (৪) সোক্ষিন (861106) 


€৮) খি:ওনিন ২:9০196) 


5 সালফার পরমানু 
পাম্ধ-চেনসম্পল্ব 5199 ০510 
আট) ৪0810 88০2208 ) 


(৪) 'সিসটেইন ( 85৪৮515৩) 


| (৮) মোথণ্ানন (50861309155 ) 


পপ আশ সপ 


4. আধ্লিক গ্রুপ পার্থ 
॥ চেন-পম্পর্ব 05136 ০551058 16৮ 
80401 8:০0 ) 
(৮) আ্যসপারটিক আস 
($5251610 8053) 


| (৮ গ্লুটাগক আসত 


(81 38%০/৩ 8০1৫) 


সংবৃূতি সংকেত ও রাসায়নিক নাম 





07 এিঘুও 


এ-আমাইলো 9 ছাইড্রোজ প্রপিওীনক আসিড 
(4-800100 9-00 02055 0:০০019010 8910) 


সস্পবীপিস সি সপ উস শাসসপিস শশী পীসপস্প্পী সী 


০৯ -০7--075--090ল 
০০. বৈতুত 


এ-জ্যামাইলো ?-হাইড্রোক্স-, িউঁটারক 
আীসভ দৈ-০০০1০ 9-5070 ঘসা 
১০৬1০ 8০1 ) 


877 ও 

এ-আমাইলো 9-মার্কাপুটো প্রাপ নিক 
আ্াসিভ ( 4৪০12, 19-758:08060 
:00192010 ৪০10) 


৪-০0লও ও 


এনআ্যামাইনো : %মিথাইলথাও-০-বিউাটিরিক 
আ্াসিভ ( 4-৪01:0০ 1770516)051 6810- 
?%-100৮য1৫10 ৪০1০ ) 


০০০ - 07৪--007-000 
বানু, 

«-আ্যমাইনো সাকাসানক আসি 

(80300 ৪0001010০10 ) 

1799০ - 07০-007%- 00075 
1১] নি 


৪-যামাইনো গ্র্টারক আসি 


( 2-570150 8106521৩ জত ) 
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চেন-পদ্প (5125 0251708 
দ160 05810 80009) 


(৪) লাহীদন 06109) 0ঘ*-০৮৮-০্৮-0দ৮-০-০০০৪ 
] 
অনা, এবার, 
9. 6-ডাই আমাইনো হেক্সানোইক আযসিড 


(2, ০0-৫1870)170016350010 8010) 


(9 আর:ঁজানন (8:81010) 





ইনি উল লি 









0. বা বান, 
বানু 
2-আযমাইনো-চ-গয়ানিডোভ্যালোরক আযসড 


( 8-809100-৮-608101005818110 ৯০10) 


(০) ছিস্টিডিন 0:158419) [মা] |] ০৮-05-0008 
নি খানও 
৪-আমাইনো- দ-ইমিডাজোল-£-প্রোপানোইক 
আযাসিভ (9-50100-1 চ-171085016-4- 
0:90919 ৪০1৫) 


(16 8:০209810 2108) 


(008707191501706) টি তি 
এ-আমাইনো-৪-ফেনাইলপ্রোপানোইক আযসিড 


€9-510100-8-0060 71707090010 8680 ) 


(১) টাইরোসিন (57০86) / 
র্তং. ৯-রণ-0-60০- 


0১৪৩ 


এ-আযমাইনো-৪-(£-হাইভ্রোজিফেনাইল ) 


€৫) 'ছাস্টিডিন ( উপরে বার্ণত ) 


৭. ইমিনো জ্যআাস্ড 
(20100 8০3৫) 


(৪) প্রোলাইন (০1106) 


€) /-্হাইপ্রোনি প্রোলাইন 
(4-5) ৫:02 0:911729) 





হইল, এটি টস পার্ল ৯ 
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অপারিছার্ধ আ্যমাইনোজ্যাসিভ (555606181 81017008013 ) 8 কিছু- 
সংখ্যক আমাইনোআ্যাসিড দেহের অভ্যন্তরে সংগ্লোধত হতে পারে না, অথচ তারা 
"দেহের পক্ষে অপাঁরহার্য। এসব আযমাইনোআ্যাসিডকে বাহির থেকে গ্রহণ করতে 
হয়। তাদের তাই অপরিার্ঘ জ্যামাইনোজ্যাপিড নামে আঁভাঁহত করা হয়। 
রোছ (8২০১৩) এদের ৪ ভাগে বিভন্ত করেছেন যথা £ (৪) ভ্রিপচৌফান 
(00021)90)১ (৮) ফেনাইল আযলানিন (91521918017), (০) লাইসিন 
(1510৩) (0) থুগানন (01065910109), (9) ভ্যালিন (৪1109 ' 
(6) মিঁথগাঁনন (10610190106), (8) লিউাঁসন (15109) এবং 
(১) আইসোপিউপিন (18015001116 )। 

০প্রাডিনেল্প কতকগুলো! হিশ্পেম্ম শর্ম 

9০106 [19000119190 70196170195 01 1১106617 

প্রোটিনের বিশেষ ধমণবলণ নিয়ে বিবৃত হল ঃ 

1, জুইটার আয়ন ও সমতাঁড়ৎ বন্দু 12:%/10৩1 1010$ 2100 15061600010 
0০10) ৪ প্রাতাঁট প্রোটনে অন্ততঃপক্ষে একট কার্বান্সল ( - 000) ও 
একাঁট আমাহনো ( - 179) গ্রুপ থাকে । প্রোটন তাই উভধমণ পদার্থ 
( 80011016110 ১1009121102 )। দেখা গেছে কেলাসিত অবস্থায় আমাইনো- 
আীসডের এই দুটো গ্রুপ আয়ানত অবস্থায় থাকে এবং দ্বিমেরু জায়ন (9100181 
101) বা জুইচঠীর আয়ন গঠন করে। এই অবস্থায়০09০ ন্‌ গ্রুপের 78+ 
আয়ন-1175 গ্রুপে স্থানাম্ভীরত হয়। এই পদ্ধাতকে আভ্যত্তরীণ লবণ 
(10651719] 5810 ) উৎপাদন বলা হয়। অগ্জদ্রবণে প্রোটিন তাই ধনাত্মক । 
বন ১-0৮--000নকীখান১--00-7000-- 850 -০0০- 

মা” ] 5 ] 


হক ২ | 

ধনাত্মক তাঁড়ত্যনত জুইটার আয়ন ধণাত্সক তাঁড়তযুন্ত 

একটা 'নীর্দজ্ট 7917 মানে ধনাত্মক ও ঝণাত্মক আয়ন পরস্পর সমান থাকে। 
প্রোটন এই অবস্হায় তাঁড়ংক্ষেত্রে (61500158] 25619) গতিশীল নয়। এই 
1নার্দদ্ট 9 বিদ্দুকে প্রোটিনের লমতাড়িৎ বিন্দু (19০৩1০০৮:০ 0০100 ) বলা 
হয় ॥ সমতাঁড়ং 1বন্দু বাভন্ন প্রোটিনের ক্ষেত্রে বাভন্ন হয়। 

2, ইলেককৌোফরেসিস (161506:00110£5585 ) £ তাঁড়ংক্ষেত্রে প্রোটিন 
অণদুর ধনাত্মক মের; (০20১0৫০) বা ঝণাত্মক মেরুর (৪0০৫০) দিকে 
বিচলনকে ইলেকপ্রোফরোসস বলা হয়। এই ধর্মকে ব্যবহার করে ডিসোলিয়াস 


3. প্যান্টি ও খাদ্য ব্যবস্থা অধ্যায়ে দ্ুদ্টব্য। 


2-$2 শারশর বিজ্ঞান 


(714৩155 ) (বাভন্র প্রোটিন অপৃকে পৃথক করার পদ্ধাতি আবিষ্কার করেন ॥ 
ক্কারকীয় বাফার দুবণে (07 86) প্রোটিন ধণাত্মক তাঁড়যুন্ত এবং তাঁড়ৎক্ষেত্রে 
ধনাত্মক মের: বা ক্যাথাডের দিকে এগিয়ে যায়। বাভন্ন প্রোটিনের আগাধক 
ওজন 'বাভ্ন হওয়ায় তাদের উপারাশ্থিত আধানের পারমাণ 'বাভন্ন হয় । ফলে 
তাঁড়ংক্ষেত্রে তাদের গাঁতও তিন্ন হয় । 

টিসেলিয়াসের পদ্ধাতকে আরো সহঞজজতর করে পেপার ইলেক্গ্রোফরোদস 
(08061 ০150607311016919 ) পদ্ধতির উদ্ভাবন করা হয়েছে। প্রয়োজনীয় 
ক্ষারকীয় বাফার দ্রুবণে পিন্ত এক ফাল ফিলটার পেপারকে দুটো গ্রাস্মেটের 
মধ্যে রাখা হয় (5-21নং চিত্র )। পেপারের মুক্ত অংশ দুটোকে দুপাশের বাফার 


(5০1171% পেপার 

















গ্লাস প্লেট নু 








৮-21 নং চিত্ঃ ইলেকঝ্রোফরোসস। 


দ্ূবণে ডুবিয়ে রাখা হয়। প্রাতিটি বাফার দ্রবণে একাট করে প্লাটিনাম তাঁড়তঘার 
(০1০০/:০৫০ ) যুত্ত করা হয়। এরপব তাঁড়ৎপ্রবাহ চালনা ধরলে প্রোটিনের 
অণ্ধগুলো ধনাত্মক মেরুর দিকে এগযে যায়। একটা 'নার্দন্ট সময়ের পৰ 
পেপারাটকে তূলে শুকিয়ে নেওয়া হয় এবং সামান্য পরিমাণ রোমো-ফেনল বু 
( 0£01001)1)91091 016) 
মাশ্রত মারকউারক ক্লোরাইডের 
(17010901110 010101106 ) 
আযালুকোহলীয দ্রবণে ডূবান হয়। 
পেপারাটকে পরে ধুয়ে পরিস্কার 
করা হয়। সাদার মধ্যে প্রোটিনের 
৮-92 নং চি ডোরাগুলো (৮৪৫ ) নণলবর্ণ 
ধারণ করে। ডোর।র দূরত্ব ও আণাবক ওজনেব উপর 'ভাপ্ত করে প্রোটিনে এরপর 
আলাদা আলাদাভাবে সনান্ত করা যায় (5-22নং চিত্র )। 
3, ক্লোমাটোগ্রাফি ( 010:000269818079 )£ বাজ দ্াবকে, 
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আ্মাইনোআ্যাসিডের দ্ুবণ-ক্ষমতা ভিন্ন ভিন্ন হয়। তাদের এই আপোক্ষক দুবণ- 
ক্ষমতার উপর 'ভীন্ত করে একফাঁলি 'ফিলটার কাগজে তাদের পৃথক করা সম্ভবপর 
হয়। আযমাইনোজআ্যাঁসড পৃথকীকরণের এই পদ্ধাতির নাম পেপার ক্লোমাটোগ্রাফ 
(10961 01)101779608187)1)9 )। 





৮-৪৪ নং চিত্র £ (৪) উধ্বগ পেপার ক্রোমাটোগ্রাফ, ০) দ্বিমা রক পেপার ক্রোমাটোগ্রাফি । 
একফালি 'ফিলগার পেপারে আ্মাইনোআ্যাসিডের একাঁবন্দু জলীয় 'মশ্রণকে 
ছাড়া হয়। এরপর পেপারটিকে এমনভাবে একট বদ্ধ কক্ষে এ'টে দেওয়া হয় যাতে 
ফিলটার-ফালির নিয়াংশ জলের সংগে সংপৃস্ত একটি জৈব দ্রাবকে (যেমন 
আযালকোহল ) ডুবে থাকে (5-23 নং চিত্র )। জৈব দ্রাবক ফিলটার পেপার বেয়ে 
উপরে আমাইনোআ্যাস্ডষনুন্ত জলাবন্দুকে স্পর্শ করে এবং পারশেষে তাকে আতন্রম 
করে আরও উধ্দকে আবোহণ করে । বেসব আযমাইনোআ্যাঁসড জলের চেয়ে 
দৈব দ্রাবকে আধকতর দ্ববণীয়, তারা দ্রাবকে দ্রবীভূত হয়ে তার সংগেই উপর দিকে 
উঠুতে থাকে এবং জলে দ্ুব্ণীয় আ্যমাইনোআ্যাসড পেছনে পড়ে থাকে । দেখা 
গেছে একটি 'নার্দিষ্ট অবস্থায় প্রাতাট আযমাইনোআযাঁসড একটি 'নার্দস্ট দূরত্ব 
আতিক্রম করতে পারে । 
1িলটার পেপারকে এরপর সরিয়ে এনে শুকনো করা হয় এবং তার উপর 
নিনহাহীদ্রন (10101050110 ) ছাঁড়য়ে দেওয়া হয়। এই রাসায়ানক পদার্থটি 
আমাইনোআ্যাঁসডের সংগে 'বাক্রুয়া ঘাঁটয়ে তাকে কার্যান্ত করে তুলে, ফলে তার 
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অবস্থানকে সহনগেই সনান্ত করা যায় । হেহেত প্রাতটি আমাইনোজ্যাসিড একটি 
ধনিষ্টি দূরত্ব আত্ম করে, সেহেতয একটি পাঁরচিত ফিন্দুর সংগে অলনা বরে 
প্রাথমিক ভাবে তাদের সনান্ত করা সম্ভবপর হয় । 

যখন অধিকসংখ্যক আমাইনোআযাসিড একরে লংশশ্রত থাকে, তখন একটি 
বৃহং ফিলটার পেপারের একটি নির্দিষ্ট প্রাশ্তে ক্লোমাটোগ্রাফ নেওয়া হয়। 
পেপারটিকে এরপর সাঁরয়ে এনে শুকান হয় এবং 90" কোণে ঘ্যারয়ে পৃথক একটি 
দ্রাবকে রেখে পুনরায় ক্রোমাটোগ্রাফ নেওয়া হয়। আযমাইনোম্যাসিউকে এভাবে 
পৃথকীকরণের নাম ছিমান্রিক কোমাটোগ্রাফি (০ ৫1060619291 ০0010900860 
818089--5-23নং চিন্ন )। 

প্রোডিনেক্র সাশাব্রণ বিশ্রিন্যাংনম্যহ 

(5606191 £২০9০(10109 ০01 910106103 

প্রোটিনের সাধারণ বিাক্রয়াসমূহ নিয়ে আলোচিত হল £ 

1. অধঃক্ষেপ (1916019165000,) £ দ্ুবণ থেকে প্রোটিনকে নানাপ্রকার 
বকারকের ( 1£528015 ) সাহায্যে অধাক্ষপ্ত করা যায়। িকারকের 
মধ্য প্রধান £ €) আল্কোহল, 11) প্রশামত লবণ (যেমন, আমোনয়াম 
লবণ ), (171) তীব্র খানজ অল্প ( যেমন, নাহীন্রক আসিড ), (৮) গুর্ধাতর 
লবণ (3810 01 10989 1556819 ), (+) আলক্যালাষেডাঁপ বিকারক (81159- 
19191 1688501) যথা £ ফসফোটাংগ্‌পটিক আঁসড (17019310190010506 
৪91৫), পাঁক্ক আসড় (01০110 ৪০1৫ ), ট্যানিক আীসড €(080010 ৪০1৫ ), 
সার্লুফোস্যালসাইলক আসিভ (50101009521109110 ৪০1৫) ইত্যাদি । 

2” তাপ তণ্ন (852% ০০৪৪০1০01০০ ) £ উত্তাপে আল্বমন ও 
গোবিউলিন অপর অভ্যন্তরে পাঁরবর্তন সংঘটিত হয়। এই পাঁরব$নকে তগন 
বলা হর। তণ্চনের ফলে তারা অপ্রাকৃত (৫5০৪৪:০৫ ) প্রোটিনে রূপাম্তাঁরত 
হয়। অগপ্রাকৃত প্রোটিনের দ্ববণকে ফুটালে তাদের মধ্যে অধঃক্ষেপণের প্রবণতা 
দেখা যায়, কারণ সমতড়িৎ বিদ্দুতে অপ্রাকৃত প্রোটিন অদ্রুবণধয় হয় । 

3. বর্ণাবক্রিয়া (00190 £58061003 ) £ প্রোটিনের অনেকগুলো বর্ণ 
বানুয়া নির্দিষ্ট আছে। তার মধ্যে অধিকাংশ পরণক্ষাই কোন [নরদিক্ট আমাইনো- 
আযাঁসড মৃূলকের (15৫1০913) উপর নিভরখাল। নিম্নে প 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হল। | 

(৪) নাইউরেট পরীক্ষা ( 91816 (68! )$ যেসব প্রোটিনের অন্ততঃ 
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"পক্ষে দটো প্রোটিন গ্রুপ (--0০--খনু--) থাকে, তারাই এ পরীক্ষায় 
অংশগ্রহণ বরে। একটা টে্ট-টিউবে প্রোটিনের দ্বণ নিয়ে তার মধ্যে প্রায় 
সমপারমাণ গাঢ় ৪০েল এর দুবণ ঢালা হয়। মিশ্র দুবণকে এরপর নেড়ে তার 
মধ্যে এক কি দফোঁটা 1% কপার সালফেট দ্ুবণ মেশালে একটি পাঁরৎ্কার 
বেগ্ঘন বণের আবির্ভাব ঘটে। পেপ্‌টোনের ক্ষেত্রে ফ্যাকাশে লালের (19101) 
উদ্ভব হয়। 

(৬) জ্যানথোপ্রোচিন বিকিয়া (508170101010611 16206101) )$ 
'ষে সব প্রোঁটনে ফেনাইল গ্রতপ (72%679] 81০০১) বর্তমান তারা এই পরাঁক্ষায় 
অংশগ্রহণ করে। একটা টেষ্টাটউবে খানিকটা প্রোটিনের দ্ুবণ নিয়ে তার 
মধ্যে কয়েক ফোঁটা তীন্র নাইট্রক আযাঁস্ড মেশান হয় । দুবণে সাদা, অধংক্ষেপ 
পড়ে, যাকে উত্তপু করলে হলুদবর্ণ ধাবণ করে এবং অংশত দ্রবীভূত হয়ে দ্রবণকে 
হলদে করে তোলে । এই দ্রবণকে এরপর ঠাগ্ডা করে তাতে বৈ৪০07 মেশালে 
হলুদবণণ হমল।ধর্দে পারবার্তিত হয়। 

(০১ মিলোনের বিক্রিয়া (71411101755 1570001) )£ যেসব প্রোটিনে 
আযমাইনোজ্যাসিড টাইনোসিন ( (19510 ) থাকে তারাই িলোনের 'বারিয়ায় 
অংশগ্রহণ করে । একটা টেস্টটিটবে খানিকটা প্রোটিনের দ্রবণ নিয়ে তার মধ্যে 
কয়েক ফোঁটা মি"লানের বিকারক (19886 ) মেশালে প্রথমে সাদা অধঃক্ষেপ 
পাওয়া যায়। উত্তাপে এই অধঃক্ষেপ পাঁরবাতত হয়ে ইটের বর্ণ ধারণ করে। 
পেপটোনের ক্ষেত্রে অধংক্ষেপ দ্রবীভৃত হয়ে দ্ুবণকে লাল করে তোলে । 

(৫) এড্যামকুইন্রের বিক্রিয়া (4£0911106%15215  1680$100 )£ 
আযমাইনোআিড ট্রিপটোফ্যানের ( £57107080 ) উপাস্থাতিতে প্রোটিন এই 
বাঁিয়ায় অংশগ্রহণ করে । একটি টেস্টটিউবে প্রোটিনের দ্রবণ নিয়ে তার মধ্যে 
বেশ পারমাণে প্লাসিয়েল আসাটিক আসড (8190191 ৪০০1০ ৪০19) মেশান 
হয়। 'মশ্রণকে এরপর উত্তপ্ত করে পরে ঠাণ্ডা করে নেওয়া হয় । ঠাণ্ডা টেস্ট- 
টিউবের গা বেয়ে গাঢ় সালফর্ঠারক আস ঢালা হয় । দুটো তরলের সংযোগ- 
স্লে ঈষং বেগ্‌নীবর্ণের (9101৩) আঁবভাব ঘটে । 
ভ্ডাহল্লাঙ্ন 
1183 

ভাইরাস প্রকপ্রকার নিউীক্রিওপ্লোটিন । এরা যেমন চিত্তাকর্ষক তেমান 
এরুত্বপূর্ণ। একাধারে এরা সজীব ও নিজীব। অর্থাং জড় ও জীবনের 
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সীমারেখায় এদের অবস্থান । প্রাণীর মত এদের যেমন বদ্ধ ও প্রঙ্গননক্ষমতা 
রয়েছে, তেমাঁন বিশুদ্ধ রাসানিক পদার্থ হিসাবে (নিউক্রিওপ্রোটিন ) কেলাসিত 
আবদ্থায় এদের পাওয়া যায় । ইন্ফ্ুয়েলা (171005028 ), পীতজবর ( 59110% 
0৮6:), হাম (7038515 ) প্রভাত সংকামক রোগের বাহক এই ভাইরাস । 
তামাক পাতার মোজাইক (1705210 ) রোগের জন্য দায় বলে এদের টোবাকো 
মোজাইক ভাইরাস ( (০০৪০০ 10581০ ৮1115 ) বলা হয়। 

ভাইরাসের আপাঁবক ওজন প্রায় 60.000,000 এবং সমতাড়ৎ বিন্দু 207 
31491 কেলাসিত নিউীক্রওপ্রোটিন ভাইরাসে ঘা &-এর পাঁরমাণ 5 শতাংশ । 
£/$ শাঙ্খল (50191 ) আকারে অবস্থান করে এবং তাদের বাইরে প্রোটিনের 
আবরণ থাকে । এই প্রোটিন-আবরণ ২বিঞ-কে রক্ষা করে। হ২বএ-ই সংল্লামক 
রোগের বাহক। 

উদ্ভিদজাত ভাইরাস শুধ্মাত হখিঞ এবং প্রাণীজ ভাইরাস হংাখিঞ অথবা 
1) & ঘ্াবা গাঠত । ইনফ্রয়েঞ্জা ভাইরাসে 1 শতাংশ হাত ঠ, পক্ষাঘাত রোগের 
ভাইবাসে 30 শতাংশ ঢঞ এবং গোবীঁজ ভাইরাসে ( ৮৪০০1012 ) 6 শতাংশ 
[014 থাকে । উদ্ভিদজাত ভাইরাগ থেকে প্রাণীজ ভাইরাসের গঠন বেশী জটিল । 


এন্জাইম 
717145 
1. অনৈৰ অননঘটক চ এন_জাইগ (11709129110 92091958170 
৩020৩ ) ৪ যে সব পদাথ্থ কোন চলমান রাপায়ানক 'বাচ্রিয়াকে ত্বরাঘিত বা 
মন্দীভূত করে এবং রাসায়ানক বাকুয়ার শেষে নিজে অপাঁরবার্তত থাকে 
তাদের অনুঘটক ' ০8915) বলা হয়। অন.ঘটক রাস।য়ীনক বিরুুয়া 
শুর করায় না বা উভয়মুখা (75%5151919) বিন্রুয়ার সাম্যাবস্থাকে প্রভাবিত 
করে না। 1825 সালে বাজে লিয়াস (967291185 ) লক্ষ্য করেন, ভখবষ্ত 
কোষের হারা উৎপন্ন কিছু সংখ্যক পদার্থও অন্গব অনুঘটকের মতই স্তি়া করে। 
£875 সালে কুনে (755107৩ ) তাদের নাম দিলেন এনজাইম । এনজাইমও 
এক ধরনের জৈব অনুঘটক,যাদের জশীবম্ত কোষ উৎপন্ন করে, টি জি 
নক্লিয়তা জীবন্ত কোষের উপর নিভ'র করে না। 
অজৈব অনুঘটকের সংগে এন্জাইমের পার্থক্য হ'ল 8 (1) এনজাইম 
লৈবপদাথ”, প্রোটিন ধমণ এবং কোলয়েড প্রকৃতির £ (2) নাঁদিন্ট যৌগকের 
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,(80১9018058) উপর নিয়া করে ভারা নির্দিষ্ট পাঁরবর্তন ঘটায়; (3) উত্তাপে 
সহজেই তারা বিনষ্ট হয়। (4) নার্দ্ট 9 সীমার মধ্যে তারা সায়, 
(5) অল্প বা ক্ষারকের দ্বারা তারা বিনন্ট হয় এবং (6) দৈহিক তাপমাতায় তারা 
কাজ করে। 

2. এনজাইমের রাসায়নিক প্রকাতি (00176701081 7786015 0£ 
6102৩ ) £ এন্জাইমের রাসায়নিক প্রকৃতি 'নষ্নর্প £ (1) এন্জাইমের প্রকৃতি 
প্রোটন। প্রোটিন প্রকৃতির বলে তারা 'ঝাল্লাবশ্নেষণ যোগ্য নয়। প্রোটিন 
নম্ন এমন একাঁটি অংশও এন্জাইমের সংগে সংযুন্ত থাকে । সংযুস্ত অংশাঁট 
প্রোটিনের সংগে দ়ভাবে আবম্ধ থাকলে .তাকে 'প্রোস্থোটকগ্রুপ (70199117500 
£1০৪/) এবং 'শাথলভাবে আবদ্ধ থাকলে (ফলে সহভেই আলাদা করা সম্ভব) 
তাকে কো এন্জাইম ( ০০-০02706) বলা হয়। (2) এন্জাইমেরই অণু 
প্রোটিনের অগহুর মতই বৃহদাকার এবং প্রোটিনের মতই আণাঁবক ওজনসম্পন্ন ৷ 
(3) কিছু ' 'খ্যেক লিপিড 'বিশ্লেষণকার এন্ভাইম ছাড়া সব এন্জাইমই জল, 
শ্লিসারল এবং তীব্র আল্কোহলে দ্রুবণীয় প্রোটিন অধঃক্ষেপকারী পদার্থের 
দ্বারা একা অধঃক্ষিপ্ত হয় । (4) এন্জাইমের তশর দ্রবণ বাইউরেট ( 310151), 
জ্যান্থোগ্রেটিক ( য8110)0101091610) ৩্ভঁতি প্রোটিনের আদর্শ পরীক্ষায় 
অংশগ্রহণ করে ১ (5) এন্জাইমের আদ্রুবিশ্লেষণে প্রোটিনের মতই আমাইনো- 
আাঁসড পাওয়া যায়, (6) আঁধক উত্তাপে শ্রোটনের মত এন্জাইমও তিত 
ও 'নিচ্কষিয় হয় , (7) প্রোটিনের মতই প্রাতীট এন্জাইমের সমতাঁড়িধাবন্দহ 'নার্দন্ট 
এবং এই 'নার্দন্ট সমতাঁড়ৎ এন এ তারা সধাপেক্ষা কম দ্রবণীয় ; (৬) প্রোটিনের 
অণুতে মৌলক উপাদান ও ভাদের অনুপাত পাওয়া যায়। এসব কারণে 
এন্জাইমকে প্রোটিন বলা হয়। 

3. এনজাইমের পৃথকীকরণ 11501811070 01 602116 ৪ এনজাইমের 
শবাঁভন্ন ধর্ঃ, কার্য-পম্ধাতি, বাক্ুয়ার হার প্রভীতির বস্তুত ও সঠিক পর্যালোচনার 
জন্য তাদের নিজ্কাশণ ও শোধন প্রয়োড, | আঁধকাংশ এন্জাইমই কোষের 
অভ্যম্তর থেকে জৈবিক ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে। কিছুসংখ্যক এন্জাইম অবশ্য 
কোষ থেকে নিম্ষাম্ত হয়ে ভিন্ন চ্থানে পৌছে নয়া করে । যেমনঃ অগ্মাশয়ের 
( 081091585 ) এন্জাইমসমূহ | 

কোধাস্থত এন্জাইমকে 'নিৎ্কাশণের জন্য কোষকে স্কটিকদানার (09102 
৮৪ ) সাহায্যে চুর্ণ করা হয় বা যাঁম্তক হোমোজেনাইজারের (1790০- 
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2851159:) ভথবা প্রণোত্তর শব্দতয়ংগের ( 910899010 9৪$৩$ ) দ্বারা 
বানর করা হর়। ভগ্নাবশেষকে এরপর জল বা বাফায় দুবণের সাহাধ্যে 


টিসু স্রাইস 


পপ হোঙ্সোজেনেট্‌ 
759 ৪10৮৪] [1077০97০-58] 


বেষ-গুও, নির্ল: 
[(0০1-75৩ ০৮৮৮০] 


টিটি ০৮ ০ 
তাল “বা বারে 
ভ্রবণমোগ্য এন্জাইগ্‌ 
নিব শোধন 
৮24 নং এনজাইমের পৃথকাীকবণ পদ্ধাত। 
শনদ্কাশিত করা হয়। দুটো তরলে দুবণযোগ্য এন্জাইমগুলো নিজ্্াম্ত হয়, 
বাকীরা ভণ্নাবশেষে থেকে যায় । এদের এবপর শোধন করা হয় । 
4. এন্জাইমের কার্ধপম্ধাতি (১1০6 ০ 60216 ৪০01010 ) $ এন্জাইম 
যেসব পদার্থের উপব ন্রিয়া করে তাদের যোৌগক (58950816 ) বলা হয়। 
ক্ষ্য করা গেছে যৌগকের অণু আদ্র্ণবাশ্রষ্ট হবার পূর্বে এন্জাইমের সংগে সংযন্ত 
হয় এবং পরে বিন্নুযালত্ধ পদার্থ হিসাবে এন্জাইমের উপ্পারতন থেকে নিগ্তি 
হয়। মাইকোঁলস (1410172৩115) এবং মেনন (1460609 ) প্রথমে এই 
ঘটনার পধ“বেক্ষণ করেন এবং এনজাইম-ঘোগক যৌগ ( 9029105 5005$11816 
০০101135 ) গঠনের মতবাদ প্রচার কবেন। তাঁদের এই মতবাদ আজও স্বীকৃত । 
এর বন্তব্য হল £ এন্জাইম-বান্রিয়া দু'টো পায়ে সম্পন্ন হয় । প্রথম পর্যায়ে 
'এনঙ্গাইম (8) যৌগকের (3) সংগে যুস্ত হয়ে এন্জাইম-যৌগক যৌগ (53) গঠন 
করে। ছিতীয় পর্যায়ে এই অন্তর্বত যৌগ বাম্সন্ট হলে 'বাঁরয়ালধ্ধ পদার্থ 
(৮) নির্গত হয় এবং এনজাইম মৃত্ত হয়। যথাঃ 
(1) 84 9৯769 
(2) 7০-৯7+৮ 
একাটি অন্তর্বত? যৌগ সৃষ্টি না হয়ে পর্যায়ছুমে অনেকগুলো অন্তষতা যৌগ 
শ্ঠাঠিত হতে পারে। যেমন, 
719৯29২৯755 ক১0৩ক৯৪৮৯৪ ৮ 
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এন্জাইমের আকাঁতি যৌঙকের চেয়ে প্রায় 500 গুণ বেগী। বায়ার সময় 
যৌগক এনজাইমের উপাঁরতলে তাই খুব সশীমত শ্থানই দখল করে। দেখা গেছে 
এন্জাইমের উপাঁরতলে 1 থেকে 7টি ক্রিয়াফেম্্র (৪০৮৩ ০5106 ) থাকে। 
ফিশারের (8150৩1) মতে একটি তালাতে যেমন চাঁবিতে এ'টে বসে, যৌগকও তেমসি 
এন্জাইমের ক্রিয়াকেন্ত্র দল করে বসে । তাঁর মতে দুই বা ততোঁধক যৌগক 
এভাবে চাবি-তালা মডেলে পরস্পর বিশ্লিয়া করতে পার। 





&-9৮ নং চি £ এনজাইমের একটি ক্রিয়াকেন্দু। 


বাঁ পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণত হয়েছে এন্জাইমের প্রাতাঁট '্রিয়াকেন্দে 
[তিনটি িষ্দু থাকে । এই তিনাট বন্দতে ঘৌগক এন্জাইমের সংগে মালত 
হয়। একে শ্রিবিদ্দু সংহ্যান্ত (00:০৩ ০০10 2:0201)10911) বলা হয় । িনাঁট, 
ধবন্দুর দুটোতে অনুঘটনানয়া লক্ষ্য করা যায়। আবার বিন্দু দুটোর প্রতাঁটর 
অনুঘটনাক্রয়া আলাদা । তৃতায়াট বাধক বন্দু (১/00118 £108)। 


বাভল্ল আমাইনোআ্যাসিড বা আযমাইনোজ্যাসডাস্ছত সক্রিয় গ্রুপ এন্জাইমের 
ক্লিয়াকেশ্দ্ু হিসাবে কাজ করে। আমাইনোআ্যাঁসডের সানম্স গ্রুপ বাআয়ন 
আসিড বা ক্ষারক হিসাবে, নিউক্রয়াস-আসন্ত গ্রুপ ( 8015010171110 8£:০8) ) 
বা ইলেকট্রোন-আসন্ত গ্রুপ (61600011111 8০০০) হিসাবে এন্জাইম-বাক্ুয়ায় 
অংশগ্রহণুকরে | সোঁরন (-073), সিস্‌টাইন (98), হিসািডন ( ইঁমডাজোল 
গ্রুপ) এবং টাইরোসিন এন্জাইমের ক্লিয়াকেন্দু হসাবে কাজ করে । 


নাদন্ট উদাহরণের দ্বারা এন্জাইমের ববাই্রয়ার পদ্ধতি সম্বন্ধে আরও আলোক" 
পাত করা সম্ভবপর $ (1) কাইমোগ্রিপসিন ও লংয্োধিত এস্টার যৌগ £ 


"0 দারীর বিজ্ঞান 


-কাইমোট্রিপসিন এস্টার যৌগকের উপর শরিয়া করে তাকে ৮০৮০৮৮৪ 
"আদ্র বিম্িষ্ট করে £ 
1 9২২75-৯৮9'-৯7 1725 
স্ 
ঢ১। 
এখানে ৪9 এনজাইম-যৌগ । 89" আসাইল এন্জাইম যোগ । ৮1, যৌগক 
'থেকে নির্গত মূলক এবং 7৪, আযসাইল গ্রুপ । 
(2) ফস্ফোগ্রাকোমিউটেজ ও গ্লুকোজ 1-20+ £ এনজাইম এক্ষেতে 
গ্রকোজ-[-2০+-এর সংগে ফস্ফেট-সংযৃস্তি ঘাঁটয়ে প্রথমে প্লুকোজ-], 6 ডাই- 


66)+ ২6 ৯6. 66 1366+ 


£9. 67 
6৪৪ নং চিন্ন ঃ 
-ফস্ফেট গঠন করে। এরপরই ইহা উৎপন্ন ডাইফসূফেট থেকে ফস্‌ফেট গ্রহণ করে, 
ফলে-প্ুকোজ-6-৮০+ উৎপন্ন হয়। 


(3) জআ্যাল্কালাইন ফসক্ষাটেজ £ 


রি 
পেরিন-০014+ 0- ০৩ হে + 808 
০৪০, ০৮ 
বঞ্ & 


(£ চিনি 


0 বি (ছি) 

(র-০% রা রানি : 
6. 6১8০8. ৫ 

0৪ ? 

৫৮) (6) (2) | 


৮০৪7 নং চিত: ৮,. আযালকোহল, 7৪ » অর্থোফস্‌ফেট 
“ত্যামাইনোত্যাসিড সৌরনের-০৪ মুলক ক্রিয়াকে্টু হিসাবে কাজ বরে। 
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এনজাইম প্রথমে যৌগকের সংগে সংবৃস্ত হয়ে, পরে ফসৃফরাসধুন্ত হয় এবং 
আলকোহল গ্রুপ নিগ্গত হয়। পরবতখ পায়ে এনজাইম আদুরীবান্লষ্ট হয় এবং 
অর্থোফসফেট নির্গত হয় (5-2?নং চি্)। 


এন্ভাইমের কার্যপদ্ধাত 'বািভন্ন অবস্হার "্বারা প্রভাবিত হয়। এসব অবস্থার 
পারবর্তনে এন্জাইমের কার্য পদ্ধীতরও পরিবর্তন ঘটে । 7৮৮, তাপমাত্রা প্রাতিরোধক, 
সন্রিয়কারক, যৌগকের তীব্রতা প্রভাতি এনজাহমের কার্যপদ্ধীতির পারব্ন ঘটায় । 


2. এনজাইম গাঁতাবদ্যা (87,25105 1080750195) £ এন্জাইম বা্ুয়া কোন 
কোন শারীরবৃতীয় অবস্থার দ্রুত সম্পন্ন হয়,আবার কখনও এসব অবন্থার পাঁরবর্তনে 
বায়ার হার বা গাতবেগের পারির্ন ঘটে। এনজাইম গতাবদ্যার 
সাহায্যে এন-জাইম বায়ার গাতবেগ এবং গাতবেগের উপর প্রভাবীবষ্তারকারা 
অবস্থার অন্পীলন করা যায়। রাসায়ানক বা এনজাইম 'বাচুয়ার গাঁতবেগকে 
বিক্িয়াক্রমে (01051 01154061010) শ্রেণীবিন্যাস করা হয়। বিল্লিয়াক্রম বলতে 
বাক্য়মাধ্যমের অণ্‌-পরমাণুর সংখ্যাকে বুঝায়, যাদের তীব্রতা বিন্রিয়ার হারকে 
পারচ্ালত.করে। 


যে বান্রয়াদেমে 'বান্নয়ার হার নাঁদর্টি থাকে এবং যৌগকের তীব্রতার উপর 
নির্ভর করে'না, তাকে শংল্যক্রম বিক্রিয়া (2510 01061 15909101017) বলা হয়। এ 
বান্রয়ালহ্ধ পদার্থ এবং € সময় হলে, শুন্যন্রম বান্রয়াকে নিয়ালাখত সম্পকের 
দ্বারা প্রকাশ করা যায় £ 


২ 
৫ 


এথানে £* একাট ধ্রুবক । নাদস্ট পারমাণ এনজাইমের উপাস্থাততে »* বা £ 
এর মান নিধারণ করা সম্ভব । যৌগকের তীনত্রত অত্যাধক হলে, এন্জাইম 'বিন্রয়া 
প্রায়ই শন্যন্রমের হয় । 

যে বাসুয্মাক্রমে 'বাচ্িয়ার হার মাধ্যমীস্থত ষৌগকের তীনব্রতার সমানুপাতিক 
তাকে প্রথমব্রম বিয়া (156 ০1৩ £52০0190, বলা হয়। যৌগক তুলনা- 
মৃলকভাবে অন্ুবপীয় হলে বা যৌগকের তীব্রতা অপ্রতঃল হলে এনজাইম সংপ্ন্ত 
হতে পারে না; এক্ষেত্রে বাশ্ুয়া প্রথমন্রমের হয়। এন্জাইম বিক্রিয়ার আঁ্তম- 
পর্যায়েও 'বাঁচয়া প্রধানতঃ প্রথমন্রমের হয়। 


$-72 শারারবিজ্ঞান 
প্রথমন্রমের বিশ্রুয়াকে নিয়ালাখতভাবে প্রকাশ করা যায় £ 


05 *(2... 
রঃ 0৪ %) 


এক্ষেনে, ৪ যৌগকের প্রাথথামক তীব্রতা, স্ং যৌগকের পারবা্ত তীব্রতা এবং 1” 
প্রথমন্রম 'বারুয়া-হারের ধ্রুবক । অতএব, (৪-) যে কোন সময়ে মাধ্মাস্থৃত. 
যৌগকের তীব্রতাকে বুঝায় । 'বাচ্িয্াহার তাই এই পাঁরমাণের সংগে: 
সমানুপাতিক । 


মাইকোলস-সেনূউন লদীকরণ ও ঘুবক (11101156119-7101000 ০088610 
810 ০01190206) £ টিন, তাপমান্রা এবং এন্জাইমের তীব্রতা অপারবার্তত 
থাকলে, যৌগকের (3) উপর এন্জাইমের (2) আসাস্ত কতক তা নির্ধারণ,করা, 
যায় মাইকেলিস-মেন্টন ধ্ুবকের (800) দ্বারা । এই ধ্রুবক এন্জাইম-বিশ্িয়ার 
একাঁট বিশেষত্ব । এন্জাইমের আসীস্তর সংগে এন্জাইম-বিক্রয়ার হার সমানুপাতিক ॥ 

এন্জাইম ও যৌগকের পর্ষায়ক্লামক বিক্রিয়া নিয়র্প £ 

1. 13 
৮1১০৮5৯7১18 
৮] 

এক্ষেত্রে, 18 -অগ্রমূথী বান্রিয়াহারের ধহবক, [ও পণ্চাৎসূখী বিশ্রিয়া 
হারের ধ্রুবক এবং 57 9 বিশ্রষ্ট হয়ে যে হারে এন্জাইম ও 'বান্রুয়ালহ্ধ পদার্থ 
নির্গত করে তার ধ্রুবক ৷ মাইকৌলস ও মেন্টনের ধারণা হয়োছল ?.০৫প্রধানত 
9 এর 'বাক্ুয়াহারের ধ্রুবক এবং এর পাঁরমাণ 1211 ৷ পরে দেখা গেল 00 
আসলে (৮1 +103)/%2 এর সমান। 

উপরের বিচ্টিয়ায় যাঁদ ০. এন্জাইমের মোট পাঁরমাপ, & লএন্জাইম-ঘৌগক 
যৌগের পারমাণ এবং স-যৌগকের পাঁরমাণ (যা খুব বেশণী ) হয়, তাহ'লে 
(0-4 সমস্ত এন্জাইমের পারমাণ হবে। এক্ষেত্রে, 


(০ £0% 25082 4% 
চুক) ন্‌ নু 


াথবা, গে) তি 


০8 
81015 





তি & 25 


প্রদ্রসায়ন 5772 
৬ সমগ্র এনজাইম বান্ুল্ার 'নার্দস্ট গাঁতবেগের পারমাপক হলে, ৬০2৬ 
চি 
বং লা হন 





| চা (০ 8505 
সতএব, 2 চুন নতবা সুপেয় 


এনজাইম বিয়ার সর্বাধক গাঁতবেগে ৬ তখনই পাওয়া সম্ভবপর যখন 
সবকটি এনজাইমই যৌগকের সংগে সংয্ন্ত হতে পারে এবং £59 থেকে লব্ধ 
পদার্থের উপাদান সর্বাধিক হয় । এই অবস্থায়, 
&-50 এবং 71094০৮1030 
ডশ্এর মান উপরের সমীকরণে প্রাতম্থাপন করলে যে সমীকরণাঁট পাওয়া বায় 
তাকে মাইকেলিস-মেন্চোন লমশকরণ বলা হয় £ 


সি য় 
11715 


এই সম্ধকরণ থেকে স্পক্টতই দেখা বায়, "এর পাঁরমাণ বৃদ্ধর সংগে বিশ্রিয়ার 
হারও বীদ্ধ পায় এবং » এর পাঁরমাণ অত্যাধক বৃদ্ধ পেলে 'বাক্ুয়ার হার বা 
গঁতবেগাও সর্বাধক ভরে পৌছায় । এন্জাইমের বিশ্লুয়া প্রথমার্ধে তাই প্রথম- 
কমের এবং সর্বাধক গাঁতবেগে শূন্যেমে দাড়ায় (5-285নং চির )। 








6-28 নং চনত ঃ 
মাইকেলিস ও মেন্টোনের এই সমীকরণকে সরলরেখ সমীকরণে (9. 025 
+০) রূপাম্তারত করলে, সর্বাধিক গাঁতবেগা ৬ কে অন্তরছেদ ( 05:০৩ ) 
গহসাবে পাওয়া যায়। মাইকোৌলস-মেন্টোন সমীকরণকে উল্টে 'নিলে-*ইহা 

সরলরেখ সমীকরণে রূপাম্তাঁরত হয় । যথাঃ 


1. 0)770- 15104 আয 14. 1 
৬ ৬ ৬ ভছ ৬ য ৬ 
(শাঃ বিঃ ১স)--55 








574 শারারবিজঞান 
আর 1 ০00,141 
৫8৮ 1৬ 
1)$কে »-অক্ষে এবং 1/হকে হ-অক্ষে উপস্থাপত করলে যে সরলরেখা পাওয়া 
যার (5-28৮ নং চিন, তাতে সরলরেখার নাতি (9100৩) 800/% এবং $ অক্ষে 


তাদ্তরছেদ 1/$-এর সমান। 
ছু পৃবকের গুরত্ব (5120160800৩ ০1 4612 )$ এনজাইমের সবণধিক 

গাতবেগের (৬) অর্ধেক গাঁতবেগে (৬12) 100 প্রুবক যৌগকের তীব্রতার সমান 

হয়, অথণৎ ৮.০! এবং ৮-৬/2- খু ধরলে, সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় £ 





৮ বা, 7010-15-25 বা, 10100 52. 
সৃতরাং ছে, এর একককে যৌগকের এককের মতই মোল/লটারে প্রকাশ করা 
হয়। 

6. এনজাইম ক্রিয়ায় প্রভাবাবস্তারকারী কারণসমূহ । 889:003 
11001650106 0105 60251008616 8001৬10 ) ৪ 

(8) অনুকুল উফ্ণতা (00410000) (6000613601৩) £ একটা 'নার্দষ্ট 
উফতায় এন্জাইমের সন্রিয্নতা সবচেয়ে বেশী হয়। এই উঞ্ণতাকে অনুকুল উষ্ণতা 
বলা হয়। প্রাণীজ এন্জাইমের অনুকূল উষ্ণতা 30" থেকে 50” সেলাসয়াসের 
(0915185 ) মধ্যে সীমত থাকে । এর উধে«+ উষ্ণতা বাঁদ্ধ পেলে এন্জাইম 
শবনন্ট ও নীক্ষয় হয়। প্রার্থামকভাবে উ্তা-বাদ্ধর নংগে এন্জাইমের সাঁকুয়তা 
বদ্ধ পায়। 

(৮) অনুকুল 2 (020100) 007) ঃ হাইড্রোজেন আয়নের তীব্রতর 
পাঁরবর্তন সম্বন্ধে এন্জাইম খুবই সচেতন ॥ একটা নার্দজ্ট 017 সীমার মধ্যে 
তারা সর্বাপেক্ষা সা্য়। এই 2নু কে অনুকুল ০লু বলা হয়। হাইড্রোজেনের 
তীব্রতা এই অনদকুল ন্‌ থেকে সামানা পাঁরবার্তত হলে এন্জাইম্রে সান্ুয়তার 
যথেষ্ট পাঁরবর্তন দেখা দেয় । পেপ্সিন ও ট্রিপাঁসন এনজাইমের অনল ?2লু 


ঘথানুমে 2 এবং ১31 
(০) ঘৌগকের ভাঁব্রতা (০০909500726190. ০ 5009180৩ )$ একটা 


নির্্টি সময়-দীমার মধ্যে এন্জাইমের সাঁ্ুয়তা যৌগকের তাল সমান 
পাঁতক। যৌগকের তীন্রতার একটি 'নার্দজ্ট মাতায় এন্জাইমের সাুয়তা বাধ 
পায়। কিন্তু অত্যাধক ধৌগকের উপপা্ছাতিতে এন্জাইমের বায়ার হার অপাঁরবাঁততি 


রধাকে বা চাস পার। 


প্রাগরসায়ম 5-758 


(৫) এনজাইমের তাঁরতা (090090021102 ০? 502106 ) 8 এন্‌- 
জাইমের তীন্রতা-বাদ্ধির সংগে এন্জাইমের সান্রিয়তাও বাঁদ্ধ পায়। দেখা গেছে 
অপরিশদদ্ধ পেপাঁসন ও ট্রিপাঁসনের সাঁকিয়তা তাদের তাঁরতার বর্গমূলের সংগে 
সমানুপাতিক 

(০) বিক্রিগ়ালব্ধ পদার্থের তীব্রতা ( 0০0196110861010 0? [৯:০00০18 )৪ 
'বাক্রিয়ালন্ধ পদার্থের প্রকাতি কোন কোন ক্ষেত্রে বিশৃদ্ধ যৌগকের সংগে সাদৃশ্যযুত্ত 
হয়। তাই এদের তীন্রতা-বীদ্ধিতে এন্জাইমের সাক্রয়তা হাস পেতে দেখা বায়। 
এরা এন:জাইমের শি্াকেন্দ্রকে বেদখল করে রাখে, ফলে এন্জাইমের সন্িয়তা 
হাস পায়। 

(£) জারণ ( 0/150101 )£ কিছ সংখ্যক এন্জাইম বিজারক পদার্থের 
দ্বারা সক্রিয় হয় এবং মূদু জারক পদার্থের সংস্পর্শে বা আকন সংযোগে নাক 
হয়ে পড়ে। সাল্ফহাহীত্রল (58100050151) জাতীয় এনজাইম এই পর্যায়ে 
পড়ে। 

(8) 'না্দষ্টতা (50০918010 )£ প্রাতটি এনজাইম একাঁট নারদ 
যৌগকের উপর ক্রিয়া করে। 'নার্দন্উতা তাদের একাঁট বিশেষ ধর্ম । আরাঁজনেজ 
(8181785০ ) এন্ঙ্াইম শুধুমাত্র আর্জাননের পরই ক্রিয়া করতে পারে, অন্য 
কোন যৌগকের উপর পারে না। 'লাঁপড বিশ্রন্টকারী এন্জাইম কখনও 
কাবেণহাইড্রেট বা প্রোটন যৌগকের উপর সান্রুয় নয়। লাইপেজ, এস্টারেজ 
প্রভীত এন্জাইমের ক্ষেত্রে 'নির্দিষ্টতার খানিকটা শোঁথল্য দেখতে পাওয়া যায়। 
'লাইপেজ শংধুমাত লিপিডের উপরই ক্রিয়া করে না, এস্টারজাতীয় যোৌগকের 
উপরও প্রিয়া করে। 

(৮) সাক্য়কারক ( 4১০৮৬৪৫০] ) $ প্রথমাবন্থায় এন্জাইম প্রায়ই নিক্ষিয় 
থাকে। তাদের সাক্রয় করে তুলতে কিছ সংখ্যক আয়ন বা অণুর প্রয়োজন হয়। 
এই সব আয়ন বা অপুকে এন্জাইমের প্রতিরোধক বলা হয়। যেমন £ (1) ধনাত্মক 
আয়ন £ 148++ আয়নের উপাস্থাত ছাড়া ডেআক্স-রাইবো-নউক্রিয়েজ 
( ৫6০%311902091589৩ ) এনজাইম সক্রিয় হয় না। 

(2) ঝণাত্বক আয়ন £ শনার্দজ্ট ঢল মানে 01- আয়নের উপাস্থিতি 
আআমাইলেজ্জ এন্জাইমের দচিয়তা বৃদ্ধ করে (3) সাল্ফৃহাহীভ্রলজাতীয় পদার্থের 
উপ্পাস্থীতিতে কোন কোন পেপূুটিডেজ এন্জাইমের সাঁ্ুয়তা বৃদ্ধি পায়। 

(8) প্রাতরোধক (10101016073) £ যৌগকের সাদৃশ্যযুত্ত কিছুসংখ্যক পদার্থ 


8৮7৮ গারীরাধজান 


ন্জাইমের শরিলায় বাধাদান করে, এদের প্রাতয়োধক বলা হয়। প্রতিরোধক দ্‌- 
প্রকারের হয় । যথা £ (1) প্রতিধোগণ প্রতিয়োহক (০020750605৩ 10101010919) 
এবং (2) আগ্রতিযোগী প্রতিয়োধক (0000021600৩ 10101601005 )। 
প্রাতিযোগণী প্রতিরোধক এন্জাইমের শ্লিযাকেন্দের জন্য যৌগকের সংগে প্রতিযোগিতা 
করে। এই ধরনের গ্রাতরোধকের তীব্রতা-বৃদ্ধিতে এন্জাইমের স্িয়তা চাস 
পায় বা সম্পর্ণরুপে বন্ধ হয়ে যায় । যেমন ; ম্যালোনিক আযসিডের (218101010 
8০11 গঠন অনেকটা সাকৃঁসিনক আসডেব (5৮০০1010 ৪০)৫) মত হওয়ায়, 
প্রথমটি এন্জাইম সাকৃসিনিক ডেহাইড্রোজেনেজের (50০1010 ৫০17900890886) 
প্রতিযোগণ প্রতিরোধক হিসাবে কার্ধ করে! ম্যালিক আমিড (728110 ৪০1৫) 
এবং অক্সালো-আযাসেটিক আসিড (০৪1080601০0 ৪০14 ) পরস্পর প্রাতযোগণী 
প্রাতরোধক হিসাবে কার্য করে। যৌগকের তণব্রতা বাঁধি করে এজাতীণয় প্রৃতি- 
রোধকে অপসারণ করা হয়। 

অপরপক্ষে অপ্রাতিযোগা প্রাতরোধক এন্জাইমের ক্রিয়াকেশ্দ্রে দৃঢ়ভাবে 
আবদ্ধ হয় এবং এন্জাইমকে নিক্ষিয় করে তোলে। যৌগকের তাঁন্রতা বৃদ্ধ করে 
এজাতী য় প্রীতিরোধকে অপসারণ করা সম্ভবপর নয়। ধাতৃঘটিত আয়ন প্রধানত 
এধরনের প্রাতিরোধক হিসাবে কাজ করে। 

7. এনজাইমের শ্রেপীবিন্যাস (01555108610 ০? 8102%7169 ) £ এন্- 
জাইমের বিশ্িয়ার উপর 'ভাত্তি করে অধুনা এন্জাইমের গ্রেণণীবিন্যাস করা হয়। 
এন্জাইমশীবাহিয়াকে মোটামৃটি 6 ভাগে বিভন্ত করা যায়। এন্জাইমও তাই 
6 শ্রেণীর । 'িম়্ে তাদের সম্বন্ধে আলোচনা করা হ'ল £ 

() আর্রবিশ্লেষধকারী এনজাইম (ন/101556$) এজাতাঁয় 
এনজাইম এন্টার, পেপ্টাইড, গ্রাইকোঁসিল, ০--০, ৮-- প্রভৃতি যোজককে 
বিশ্লষ্ট করে। যেমন £ (৪) এস্টার যোজকের উপর বিচরিয়াকারণ এন্জাইম £ 
[সিউডো-কোিনেস্টারেজ, 

আযাসাইল্‌কোলিন+ ০০-কোলিন +আযাসিড 

(৮) গ্রাইকোসিল যোগের উপর বিশ্রিয়াকারণ এনজাইম £ ব্টা- 
গ্যালাকৃটোসিডেজ, 

বিটা-ডিগ্যালাকূটোসাইড+ 220 -আ্যাল্কোহল+ডিগ্যালাকূটোজ 

(০) পেপটোইড যোজকের উপর বি 
শি বক িয়াকার এন্জ্াইম £ পেপ্বসন, 
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(2) পাঁরবৃত্তি এনজাইস (1:9050188৩ ) & ধেসব এন্ভ্রাইম দু'টো 
বালকের মধ্যে (31, 9) একটা নিদিষ্ট গ্রুপ বা মূল্লককে (4) স্থানান্তারত 
ফরে তাদের পারবাত্তি এন্তাইম বলা হয়। 

91-71-9959) 49514, 

এই শ্রেণীর এন্জাইম একক-কার্বনষূন্ত আ্যল্ডেহাইড বা িটোনের অবশেষ 
(.15510065 ), গ্রাইকোপসিল, সাল্ফার ও ফস্ফরাসযুস্ত মূলক প্রভীতিকে 
ফ্থানান্তারত করে। যেমন £ 

(৪) ফস্ফরাসযূন্ত মূলক -্ছানাশ্তরকারী এনজাইম £ হেক্সোকাইনেজ, 

[ডিহেকসোজ+ &ণ2_ ডি-হেকসোজ-6-ফস্ফেট 1407, 

(৮) গ্রাইকোঁসল হ্থানাম্তরকারী এন্জাইম £ ফস্ফোরীলেজ, 

( আল-ফা-1, 4গ্রুকোসিল ) 7+ ওরধোফস্ফেট 
-(আল্ফা-1) এ-গ্রকোঁসল ) *-॥ + আল্ফা-ড-গ্রহকোজ-1-ফস্ফেট। 

(2) জারণ-বিজারশ এনজাইম (0%100-1600068569) ৪ যেসব এন্জাইম 
দু'টো বা্লুয়কের (91, 9৪ ) জারণ-বিজারণন্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে, তাদের 
জারণ-বজারণ এন্জ্ঞাইম বলা হয়। 

ও। (জাঁরত )+99 (বিজাঁরত )-৩॥ (বিজারত )+9৪ (জারত ) 
এজাতাঁয় এনজাইমকে পূর্বে ডেহাইদ্রোজেনেজ বা অক্সিডেজ হিসাবে শ্রেণীবন্যাস 
করা হত। 07--0৮, 050, তে- 07, 07-75 এবং 0, 
প্রভীত গ্রুপের জারণ-ীবজারণে এরা বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। যেমন £ 

(৪) 0০- খাও গ্রুপের উপর বিক্রিয়াকারী এন্জাইম £ যকতের গ্লুটামিক 
ডেহাইড্রোজেনেজ £ 

এল-গ্রুটামেট +17190+ 40 -আল্ফা-কিটোগ্রুটারেট+ টোন। 

1 ঞ071+7+ 

(৮ ০8-০0দ গ্রুপের উপর বিন্রয়াকারী এনজাইম £ আযল্কোহল 
ডেহাইড্রোজেনেজ £ 

ভঢালকোহল +1/19+-আ্যালডেহাইড বা িটোন1410771+৮+ 

(০) "হম (99৩0৩) গ্রুপের উপর বিক্লিয়াকারী এনজাইম £ সাইটোক্রোম 
াকসিডেজ £ 

4টি বিজ্বারত সাইটোক্লোম ০+০0৪+475+ 

স্৮৫ট জাঁরত সাইট্রোক্রোম ০7+21090 
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(4) অনান্র-বিশ্লেষধধমশী এনজাইম (19529) £ যেসব এনজাইম অনার্ঘ- 
1বয়োেমণের (০0091 00৫৫) 19৫10915515 ) দ্বারা যৌগকের গ্রুপকে স্থানাম্তাঁরত 
করে অথচ দ্বি-বন্ধ রেখে দেয়, তাদের অনান্র্ীবশ্লেষণধম? এন্জাইম বলা হয়। 

১ 
'হিরিলানা হন 

এজাতীয় এনজাইম ০-০0, 0 -খৈ, ০-০, ০-9 প্রড়ীত যোজকের 
উপর ক্রিয়া করে। যেমন, আল্ডোলেক্জ এবং িউম্যারেজ £ 

(৪) কিটোজ-! ফসৃফেট - ডাই-হাইড্রোক্সি-আযাসটোন ফসৃফেট + 


(৮) এল-মাালেট_াফিউম্যারেট + 750 

(5) আইসোমারেদ (15017918596, গ্রীক--1১০5- সমান, 16:05 
স্অআংশ )£ এজাতীয় এন্জাইম আইসোমারের 1 1501)15 ) পারস্পারিক 
পাঁরব্নে অংশগ্রহণ করে । যেমন 2 

(৪) সিজ-ট্রাস আইসোমারেজ ( ল্যাটিন--০155 একইপার্খে, 0718 
স্জপর পার্খে )£ রোটনিন আইসোমারেজ, 

1সজ-রেটিনিনষ্ট্রা্স-রোটানন 

(৮) আযাল্ডোজ ও কিটোজের উপর বিল্লিয়াকার এন্জাইম £ ্রায়োজ 
ফসৃফেট আইসোমারে্চ, 

ডি-গ্রসার্যালডেহাইড--ফস্ফেটহ্ডাই-হাইড্রোক্সি আসিটোন ফসফেট 

(9) আলানন্‌ র্যাসনেজ £ এল-আলাননকীড-আযলানন্‌। 

(6) অনুবদ্ধী এনজাইম (1129569, 118850-বন্ধন করা)2 যেসব 
এন্জাইয বাক্রয়ার সময় ০--5, ০--0,0--0 ইত্যাঁদ যোজক উৎপন্ন করে 
তাদের অনুবন্ধী এন্জ্রাইম বলা হয়। যেমন £ 

(৪) ০-5 যোজক উৎপাদনকারী এন্জাইম £ সাকাসাঁনক থান্লোকাইনেজ, 
সাকাঁসনেও + কো-এ+ 077 সাকীসনীল-কো-এ+৬জৈব ফস্ফেট +070৮, 

(৮) ০- খা যোজক উৎপাদনকারী এন্জাইন £ গ্রুটামিন 1সন্থেটেজ, 
এল-প্লুটামেট 1৭185 1+412--এল-্লুটামন +ওধোফিস্‌্ফেট +410% 

8. কোঞনজাইম (00-502005)$ প্রোটিন নর এমন যে অংশাট 
এন্জাইমের সংগে যুস্ত থেকে এন্জাইমকে ম্তন্ঠ, সায় তা দান করে তাকে কো- 
এনজাইম বলা হয়। কো-এন্জাইমসমেত সমগ্র এন্জাইমকে হলো-এনবাইম 
(0০19505517৩) বা হয়। সংব্ন্ত অংশটি প্রোটিনের সংগে দৃঢ়ভাবে 
আবদ্ধ থাকলে তাকে প্রোস্থোঁটক গ্রুপ এবং শাথিলভাবে আবদ্ধ থাকলে ( ফলে 
সহদ্দেই পৃথক করা যায়) তাকে ঝো-এন্জাইম আখ্যা দেওয়া হয়। অবশ্য 
দুটো লন্দই এখন একই অর্থে ব্যবহার করা হয়। 
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কো-এন্জাইম তাপসহ কেলাস পদার্থ। তারা জৈব পদার্খবশেষ। 
আঁধকাংশ কো-এন্জাইমই নিউীরুওটাইডধর্মী। কোন ফোন ক্ষেত্রে তারা 
একক যৌগ হিসাবে থাকে না, মিশ্র যৌগ হিসাবে অবন্থান করে। আঁধকাংশ 
ভিটামনকে কো-এনজাইম 'হসাবে কাজ করতে দেখা যাষ। 

কো-এন_জাইমকে প্রধানত দু'ভাগে বিভন্ত করা যায়। যথা, (&) হাই- 
ড্রোজেনবাহী কো-এনজাইম (1190109801 ০8115106 ০০-০1গ10৩ ) এবং 
(০) মৃজকবাহণী কো-এনজাইম ( 81091-০21751718 ০০-60251706 )। যেসব 
ভিটামিনকে কো-এনজাইমের পধণীয়ে উন্নীত করা যায় না, তাদের কো-ফ্যাক্টর 
বলা হয়। নিয়ে এদের উদাহরণ দেওয়া হল £ 

(৪) ছাইদ্রোজেনবাহণ কো-এন্জাইম £ হাইড্রোজেনবাহণ কো-এনজাইমের 
মধ্যে প্রধান £ (1) পিরাইভডিন নিউক্রিওটাইভ, (2) ফ্লেভিন নিউকরিওটাইড 
এবং (3) লাইপোইক আ্যাসিড । 

1পরাইডিন নিটাুওটাইডের মধো প্রধান নিকোটিন্যামাইড আযডোনন 
ডাইনিউীক্রওটাইড বা 412 (পূর্বে একে কো এনজাইম 1 বা 10৮ বলা হত) 
এবং 'নিকোন্যামাইড ত্যাডোনন ডাই-নিউক্লিওটাইড ফস্‌ফেট বা 410 
( পূর্বে কোনএনজাইম [7 বানাব বলা হত।) 

ক্যাঁভন নিউক্লিওটাইডের মধ্যে প্রধান ফ্লেভিন মনোনিউীকরুওটাইড বা 
[1৬ এবং ফ্লেভিন আযডেনিন ডাই-নিউক্রিওটাইড বা 7101 

(9) মৃলকবাহণ কো-এনজাইম £ মূলকবাহী কো-এনজাইমের মধ্যে 
প্রধানতঃ (1) আ্যডেনোসন ফস্ফেট £ আডেনোসন ট্রাইফসৃফেট বা 417) 
আযাডেনোসিন ডাইফস্ফেট বা 4৮ এবং আডেনোঁসিন, মনোফসৃফেট বা 
1৮07, (1) ইউীরাঁডন ফসফেট £ ইউিডিন ডাইফস্ফেট গ্লুকোজ বা [0020. 
(17) সাইটিডিন ফসৃফেট £ সাইাটিডিন ডাইফসৃফেট কোলন বা 07070, (1৬) 
গুয়ানোসন ফসফেট, (৮) শর্করা ফসৃফেট, (৬) থায়ামন পাইরোফসৃফেট, (918) 
কো-এন:জাইম 4, (৮11) পিরাইডোক্সাল ফসৃফেট এবং (18) ফাঁলিক আযাঁসড। 

কো-ফ্যাকটরের মধ্যে প্রধান বায়োঁটিন, ভিটরামন 819. আআসকোর্বক 
আসি, কোঁলন, ভিটামন [ ইত্যাদি। 
জৈন জাল গু ভিজাক্রণ। 
31910951991 05%108001) 8104 2২601001017 

1. জার ও 'িজারণ (051901) 200 £6৫00001 18 প্রাণীদেহে 
জারণ-বিজারণণিম্মা শান্তশালী এন্জাইমের নিয়ন্ত্ণাধীনে শধূমাঘ দৈহিক উকতান্ 


£-80 শারশরধিজ্ঞান 


নুসম্পে হয় এবং জৈবিক শান্তর উদ্ভব ঘটে। জারপারয়ার জন্য প্রয়োজনীয় 
আিজেন এবং খাদাবন্ড রন্তসংবহনের মাধ্যমে কলাকোষে পৌছায় । জারণন্রিয়া 
বলতে ব্দঝায়, 
(৪) অক্সিজেন সংয্যান্ত | যেমন, আঙ্ডেহাইডের (81619 ) জারণ, 
[২.070+ 109২17২০007 


(৮) হাইড্রোজেনের অপসারণ । যেমন, আলকোহলের জারণ, 
[২.08907-২7২.070০0+2ন7 

(০) ইলেকট্রন অপসারণ । যেমন, ধাতুর জারণ, 
ঢ6++হ++” 4৩ 

এর বিপরীত পাঁরবর্তনকে বিজারণ বলে । এখানে একটা কথা গ্মরণ রাখা 
প্রয়োজন, তা হ'ল; জারণ বা বিজারণাক্রুয়া কখনও এককভাবে চলতে পারে না। 
ঘখনই একটি পদার্থ জাঁরত হয় তখন অপরটি (জারকপদাথ ) অবশ্যই বিজারিত 
হয়। এর 'বপরাীঁত বন্তব্যাটও সত্য । 

2. ঠ্বিক জারণশ ও বিজারণের মতবাদ (711507165 ০? 91910951091 
9810801090 204 £600(101) )£ শান্তর চাহদামতো মানুষের কলাকোষে 
'বাভন্ন খাদ্যবন্তুর (যথা £ শর্করা, আমাইনো আিড, প্লেহতম্স ইত্যাদি ) 
জারণন্িয়া অত্যন্ত সুষ্ঠুভাবে এবং দ্রুতগ্রাঁততে সুসম্পন্ন হয়। জর জারণক্রিয়া 
জলীয় দ্ুবণে, তুলনামূলকভাবে কম উফতায়, প্রায় প্রশামত বিক্রিয়ার মাধ্যমে এবং 
এনজাইমের 'িয়ন্ণে সংঘটিত হয়। জৈব জারপা্য়া খ.ব জল হলেও তার 
মুলনাঁতি 'নয়র্প £ 

(৪) জারণাঁ্রয়ার প্রারচ্ডে খাদাবন্তুর নাঁদন্টি হাইপ্ড্রাজেন পরমাণুকে নার্দ্ট 
ডেহাইদ্রোজেনেজ ( 6)/0£0851856 ) এন্জাইমের সাহাব্যে সন্রিয়তা লাভ 
(৪০0%801010 ) করতে হয়। 

(৮) দ্বিতীয়ত, সন্বিক্প হাইড্রোজেনকে খাদ্যবন্তু থেকে কোন একাঁট 
হাইঘ্রোজেন বাহকে € ০8175£ ) বা পর্যায়ন্রমে অনেকগুলো হাইড্রোজেন বাহকে 
ক্থানাম্তারত করতে হয়। খাদ্যবচ্জ; থেকে হাইদ্রোজেনের এই অপসারণে খাদাবন্ড 
জাঁরত হয়। ূ 

(০) আঁ্তিম ধঃপে, বাহ্বাস্ছিত হাইড্রোজেনের সংগে, আঁক্পজেনের প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষ সংয্যান্ত ঘটে, যার ফলে 9০ উৎপন্ন হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে আঁজজেন 
সরাসাঁর সয় হাইড্রোজেনের সংগে সংযুন্ত হয়, তবে আঁধকাংপ ক্ষেত্রেই বিভব 
বাহকের মাধামে সচ্টিয় হাইড্রোজেনকে অক্সিজেনের কাছে পৌছতে হয়। 


প্রাণরপায়ন 581 


(৫) এছাড়া, কার্বনডাই-অক্সাইডের বিষ্যন্তি (৫5০80181100 ) এবং 
গলযোজন (15018101 ), এই দুটো পদ্ধতি কোন কোন ক্ষেত্রে জৈব জারনের 
পরিপূরক হিসাবে কাজ করে। 

জৈব জারনন্রিয়া দু'ভাগে সম্পন্ন হয় । প্রথমত, আঁক্সজেন সরাসার সচিয় 
হাইস্রোজেনের সংগে সংযুন্ত হয়। এই কার্যে ফেনোল অক্সিডেজ (011৩191 
9%1029৩ ), ক্যাটালেজ (০81091856 ), পেরোক্সিডেজ (06:0510896 ), 
আযমাইনো-আসিড আক্সডেজ ( 977100 2০14 0%10856 ), গ্লুকোজ আঁক্পডেজ 
€ 810০956 0%10899 ) প্রভাতি এন্জাইম সহায়তা করে। 

দ্বিতীয় প্রকার জারনাক্রুয়া উপাঁরউন্ত মতবাদ অন্যায় প্রধানত মাইটো- 
কন্দ্রয়াতেই ( 091090100100119 ) সম্পন্ম হয়। কারণ মাইটোকনা্রয়াতে 
প্রচুর পাঁরমাণে পিরাইডিন 1নউক্রিওটাইড (711175 0015011455) এবং 


2/াচ 92 





£17 





5-99 নং চর 


সাইটোক্লোম (০১৫০০0100169 ) পদার্থ রয়েছে, যারা পধায়ন্রমে সারুয় 
হাইদ্রোজেনের বাহক হিসাবে কাজ করে। সবরকম সাইটোক্রোম পদার্থই 
লৌহযস্ত পদার্থ এবং শুধুঘা্ন এ কারণেই তারা ইলেকট্রনের বাহক হিসাবে 
সঁ্িয়।। মাইটোকনা্রয়াস্থত এই পদার্থগুলো পধায়ক্রমে বিজারভ ও জারত 
হয়'এবং এদের এই জারন-বিজারনের ফলে যে জারন-বিজারন বিভবের সৃষ্টি হয় 
তার দ্বারাই জৈবশান্ত (41 ) উৎপন্ন হয় ( 5-29নং চিন্র )। 


প্রশ্নাবলশ 


1. কার্বোহাইড্রেট বলতে ক বুঝায় : উদাহরণসহ তাদের শ্রেণীবন)াস কর এবং সংক্ষেপে 
1বজারণধমণী শক“রার ধর্ম ?ববৃত কর। (0. 1. 68, "০, পা) 
৪, িকছুসংখাক সাধারণ আল-ডো-হেকসোজ ও ঠকটো-হেকসোজ শকবার উদাহরণ দাও। 
কোন্‌ কোন: পরাক্ষার দ্বারা 'নয়ালাখত পদার্থগৃলোকে সনান্ত করা যায় 'লখ £ গ্যালাকটোজ, 
ফ্রাকটোজ, ল্যাকটোজ ও সুকোজ। (0. ঢ0.63) 
৪, প্রাতাটর দুটো করে উদাহরণসহ কার্বোহাহড্রেটের শ্রেপীবিন্যাস কর। মানুষের 
পোৌদ্টকনালীর কার্বোহাইড্রেট 'বাঁশছ্টকারণী এইজাইমসমূছের নাম, উৎদ ও সরিয়তা সন্বচ্ধে 
বহআলোচনা কর। (0, 0. ৮74) 


৬2 গপারশরাবযবান 


4. একটি পোলাবামটারের বর্পনা দাও। আলোক-ঘূর্ণন কী? আলোক-ঘর্ণনের কারণ 
বিহতি কর। 
5. (4) একক শঙ্গরার নিত্নালাখত ধর্মগৃলো আলোচনা কর £ 
/&) বিজ্রাবণ, (৮) জারণ, (০) এস্টার উৎপাদন, (4) আলোক ঘর্শন। 


(8) বাজ প্রকার ফসফোলাপিড সম্বন্ধে বাছা জান 'জিথ। (0. টে. ৪৫) 
€, শর্করার আলোক-ঘূর্ণন বলতে ক বোঝায় ব্যাখ্যা কর। কিভাবে তুম প্রকোজের 
পাইরানোজ এবং ফতাকাটোজের ফিউরানোজ গঠন লিখবে । (0.া, মু, শা) 


প. কার্বোহাইড়েটের গঠন সম্যম্ধে আলোচনা কর। কার্বোহাইডেটের কতকগৃলো বর্ণ 
বাকিয়ার উল্লেখ কর। 

8৪. যৌগ্শকররা বলতে কি যোবায় ” সাধারণ চারাঁটি যৌগশকর্রার নাম কর। শপেশশী- 
সণ্টালনের সময গ্লাইকোজেন ভাঙ্গনের পদ্ধাত বর্ণনা কর । (0... গণ) 

9. ধলাপড বলপ্ত ক বৃবাষ? উদাহরণসহ লাপিডের শ্রেণীবনাস কর । পৌছ্টিকনালীর 
খলাপিডাবাঙ্লদ্টকারণ এনক্রাইমসমূহ্ব উল্লেখ কর । লাপিড কিভাবে ক্ষদ্রাল্তে বশোধিত হয়। 


(0.7. 78) 
(বি. ও. প্রম্নের শেষাংশ পাঁরপা কতল্গো দ্ুদ্টবা |) 


11. প্রোটিন বলতে কি বঝাষ » উদ্ণাহবণসহ তাদের শ্রেপীবনাস কর । (যা, গা) 

প্রোটিনেব কতকগলা বর্ণীবাকষার উল্রখ কব । (7. 7.৭, শা) 

11. সংক্ষে৫পে সবল প্রোটন ও সংযাক্ত প্রোটন সম্বন্ধে আলোচনা কর। সরল প্রোটিনের 
আর্রীবশ্লেষণের বিভিন্ন পর্যাধ ক কী? িশেলষণ সম্পূণ“ হযেছে কিনা কি কবে বৃঝবে ? 

(0, 64:) 

19. প্রোটিনের এবুপ $টি বর্ণাবক্িযার বর্ণনা কর যার দ্বাবা তুমি 1সদ্ধান্ত নিতে পার যে 

প্রোটনে (*) দই-এর আধক পেপটাইড বন্ধন আছে (৮) ফিনাইল গ্রুপ আছে, 

€০) টাইরোঁসন আছে। (ন) সিসটাইন আছে । 17, ঢা, "85 

19. ইলেকরীফোবোঁসস কাকে বলে 2 এব প্রযোজনীষতা কী? পেপার ইলেক:টেটা- 

ফোরোসস পদ্ধাঁতব বর্ণনা কর। কামাটোগ্রাফ বণ জানষ ? 
£$ অন্ঘটক ও এনংজাইমের সংচ্ষা লিখ । যেসব কারণসমূহ এনজাইমের ক্রিয়াকে 


প্রভাবিত কবে তাদের সম্বন্ধে বস্তুত আলোচনা কব । (0 7া.:65) 
15. এনজাইম বলতে কী লৃবাষ 2? এনজাইমের কাষপদ্ধাতির বৈশিষ্ট্য সম্বন্ধে আলোচনা 
কর। (0. ঢা. 67,176) 
16. এনজাইম ক্রিয়া ও প্রাতবোধ প্রারুযার আলোচনা কর। (0. টা, লু. 76) 
£7. এনজাইম গাঁতবিদ্যা সম্বন্ধে ধা জান 'লিখ। 
18. শ্রশীকা লিখ : 


(1 আুইটার আয়ন ('76) ও সমহাতিৎবিন্দ, (3) আলোক-ঘর্ণন, 08) কোলেসটারোল 
(66, %া1.+79). (4) ফসফোলাপড (67), (6) গ্রাইকোলাঁপড, 6) আয়োডিন 
সধ্যো, (7) যনস্পাত, (৭) স্যাপোনীফকেশন সংখ্যা (9) ভাইরাস, (10) ফো-এনজাইম 
(গাগা? ), (11) মিউকোপালপ্যাকারাইড, (19) সম্পস্ত ও অসম্পৃন্ত ফ্যাট আঁসড কি ও 
তাদের উদ্যাহরণ (18. ), (13) শ্বেতপার ও আযোডন দ্রবণ (1865) (13) নািকেল তেঙ্গের 
আয়োডিন সংখ্যা ও স্যাপোনাফিকেপন সংখ্যা নিণ'ষের উদ্দেশ্য 96), 06) আযলবমন ও 
জিলাটিনের পৃথকীকরণ পরাক্ষা (186) (16) এনজাইম ও কো-এনজাইমের ঈহ্যে পার্থকা 
(0184), (1?) ফসফোপ্রোটিন ও প্লাইকোপ্রোটিনের মধ্যে পার্থকা (184), (৫8) অপারহার্য 
ফ্যাটি আসিভ (189 )। 








ছন্দ 
পৌফ্টিক তন্ত্র 


81711651৭12 ২ 95771 


মানুষের পোৌঁন্টিকতল্প পৌষ্টকনাল 
এবং জিহবা, দাত ও পারিপাকের সংশ্ে 
সম্পর্কয্ন্ত আনুষংগিক গ্রশ্হসমহের 
সমন্বয়ে গঠিত। পৌঁষ্টকনাল”? 
পুনরায় মুখগহবর, গলবিপ, গ্রাসনালণ 
পাকস্থলণ, ক্ষদ্রান্ত, মলাশয়ু ও মলনালীর 
সমন্বয়ে গঠিত। আন.ষংগিক গ্রানু, 
' সমূহের মধ্যে প্রধান লালাগ্রান্তু, অগ্নযাশয় 
যকৃং ও পিতথাল। 

পৌঁপ্টিকনাল্পীর শুরুতে মৃখগহবর | 
মৃখগহবরকে ঘিরে এবং তার অন্যষ্তরে 
যেসব দেহাংগের সমাবেশ লক্ষ্য করা 
যায় তার মধ্যে প্রধান হট, গাল, দাত, 
মাঁড়, জিহবা এবং তালু । মুখগহুবরে 
এসে উল্মুন্ত হয় লালাগ্রান্থুর লালানালা। 
লালাগ্রান্থ তিনজোড়া গ্রাম্হর সময়ে 
গঠিত 2 (৪) কর্ণলম্িছিত গ্রশ্ছি 
(0410900 81909) (৮) অধঃচোক়্াল 


€"2 শারশরাবিজ্ঞান 


শ্ন্ছি (60005920160191 812) এবং (০) অধঃজিহৰা গ্রাণ্ছি (98011789091 
8180) । অধ্চাঁজহ্বা গ্রা্হ স্ঞ্ম িিনাসের নালীর (৫800 ০৫ 7২1$1008) 
মাধামে ফ্রেনুলামের (£500157) পাশ দিয়ে মুখগহ্বরের তলদেশে উন্মত্ত হয়। 
কর্ণ সন্নিহিত গ্রাশ্ছ স্টেনসেনের নালশীর (90520590175 01130) মাধামে এবং 
অধহচোয়াল গ্রশ্ছ ওয়ারটোনের নালীর (৬/0810905 ০0 মাধামে মৃখগহ্বরে 
প্রবেগ করে (6-3 নং চিন্ন)। 





6" নং £ মানুষের পৌছ্টক তল্ম। 
মঃখশ্গহ্বরের পরবত? অংশ গলাঁবল (1787 ) নামে পাঁরচিত। ইহা 
ফরোটির গোড়া থেকে নিকোয়েভ তর্ণান্ছি (006010 ০8111889) পবন্ত 


পোষ্টিকতন্ম €-$ 


বি্তত থাকে । এর দৈধ্য প্রায় $-6 ই%.। কোমল তাল্পু (৪০%: 219৩) এবং 

আলাঁজবের (8%519) দ্বারা ইহা অসম্পূর্ণ ভাবে উধর্বাংশ ও নিয়াংশে বিভন্ত থাকে। 
গলবিলের পরব! অংশ গ্রাসনালী। এর দৈ্ধ্য 10-12 ইি। গ্রাসনালণীর 

পরই পাকন্থলী শুরু হয়। পাকস্থলীর শুরুতে কার্ডিয়াক 1স্ফংটার (০210180 

81১10066: ) বা থলামুখ পেশীবলয়ের অবস্থান । পাকস্থলীর আকাঁত অনেকটা 

বীকা হকের মত (6-4 নং 

চিন্র)। [তিনাটি অংশের সমন্বয়ে কর্ণসন্লিহিত গ্রন্থি 

ইহা গঠিত ঃ (1) ফানভাস 

(01705 ) বা আমাশয়স্কন্ধ, 

(2) বাঁভ (০০৭১) বা মধ্যস্কন্ধ র 

এবং পাইলোরাস (0319185) অধঃচোয়াল গ্রন্ি___ 

বা প্রণালী স্কন্ধ। ফান্ডাস 





গ্রাসনালীর গেষ' প্রান্তের সংগে 
সমাম্তরাল সরলরেখায় অবস্থান অধঃঞিহবা গ্রস্থি 
করে। পরবতণ উল্লম্ব অংশ 6-৪ নং চিন্রঃ লালাগ্রান্হি । 
গ্রাসনালী ফান্ডাস বডি বা মধ্যক্ন্ধ নামে পাঁরচিত। 
বাড .পাইলোরাস থেকে একটি 
রর স্প্ট কোণ্ক দৈরত্বে অকছান 
করে। এই কোণ (17915019 
বড়ি 81000191715) থেকে পাকচ্ছলীর 
শেধপ্রাম্তের পাইলোরক স্ফিংটার 
আ.নট্রাম বা প্রণালীবলয় (12510710 
50101710061) পর্যন্ত 'বিদ্তৃত 
অংশ পাইলোরাস নামে পারচিত। 
পাইলোরাসের প্রথম প্রশন্ত 
/ পাইলোবাস অংশকে পাইলোরক আন্ট্রাম 
ডিওডিনাম (0510110 8111101)) বা 
6-4 নংচিত্রঃ পাকছুলশ। প্রণালণীকক্ষ এবং পরবতণ অগ্রশন্ত 


নলাকার অংশকে পাইলোরিক ক্যানাল (510710 ০891) বা প্রথালীনালণ 
ব্লা হয়। 


সক পারাঁরধিজজ্রন 

পাকস্থলীর পরবতণ অংশ ক্ষদ্রাপ্ঘ । একে তিনভাগে বিভন্ত করা বাঃ 
(1) ডিওাঁডনাম ( ৫৩০৫০০০/) ) বা গ্রহণী, (2) জেজুনাম (00010 ) 
বা নধ্যঞ্চদ্রাপ্প এবং (3) ইলিয়াম (1150) ) বা নিয়ক্ষুত্রাম্্। মানষের 
ক্ষুদাশ্তের দৈরধ্য প্রায় 25 ফুটে বা 76 মিটার। ক্ষ্রাম্মের এই বিরাট দৈর্যোর 
জন্য তার পৃন্তলীয় ক্ষেত্রফল অত্যন্ত বেশী হয়। ফলে গৃহণত খাদ্যবন্তং পারপাক 
ও বিশোষণে প্রচুর সময় পায় । 

সাধারণ পিত্তনালী ও অগ্ন্যাশয়নালী সাম্মালতভাবে ভ্যাটারের নালণ- 
স্কণীতর (800019 ০ ৬৪6০1) মাধ্যমে ডিওডিনামে উম্মুক্ত হয়। গপিতনাল 
পিতাশয় (8211 ০1961) থেকে উৎপন্ন হয় । পিত্তাশয় একটি ফাঁপা, নাশপাঁত 
আকারের অংগাঁবশেষ, যা তির্যকভাবে যকৃতের 'নিয়তলে অবস্থান করে। ইহা 
ফান্ডাস, বাঁড ও নেক্‌ (০1) এই তিনটি অংশের সমন্বয়ে গঠিত ॥ যকত দেহের 
সর্ববৃহৎ গ্রশ্হি হিসাবে মধ্যচ্ছদার ঠিক নিয়দেশে উদর-গহ্বরের উধে ও ডানপাশে 
অবস্থিত । বাঁহঃক্ষরা গ্রান্থী হিসাবে ইহা পিত্রস ক্ষরণ করে, যা প্রথমে যকৃত্নালী 
ও পরে সাধারণ পিতুনালণীর মাধ্যমে গ্রহণ? বা ডিওডনামে পৌঁছয় (6-5নং চিন্র)। 
অগ্র্যাশয়নালা অগ্ল্যাশয়ের বাহঃক্ষরা গ্রান্থুর ইন্টারুক্যালেটেড ডা 1100610812160 





৪-৮নং চিন্ন£ যকত, [পশ্তাশয় ও অগ্যাশয়। 


49) থেকে উৎপন্ন ইয়। এই ডাকৃট বা নালীসমূহ পরস্পর যুস্ত হয়ে প্রধান 
অগ্র্যাশয় নালপ বা উইর্সাং নালী (৫9০৮ ০1 /178008) গঠন করে) অন্নযাশয় 
নালশ অগ্ন্যাশয়ের জারকরসকে ভ্যাটারের নালাম্ফীতির মাধ্যমে িগাঁডনাসে 


পোৌঁগ্টিকতশ্ম 6-5 


পৌছে :দেয়। এছাড়া অন্নাশয়ে আতরিন্ত অন্নযাশয়নালগ ( 9.০০598০0£% 
ঢ8:095861০ ৫৮০ ) বা স্যান্টোরানির নাল (৫8০% 9£ 920017701) থাকে । 
ক্ষত্রোন্মের পরই বৃহদন্ম শুরু হয়। কষুদ্রান্্ ও বৃহদশ্মোর মধ্যবতণ স্থানে ইালও- 
কোনিক স্ফিংটারের (115০০০11০ 82017307) অবস্থান । বৃহদন্ের গোড়াতে 
ভারামিফর্ম আপেনাডক্স ( ৮৩:001000 229৩008% ) বা বীটোপাংগ অবাস্থিত। 


তির্যক কফেলন 


নিযা কোলি 


পে 







হস্ট্? (কোলন খলি) 


আযপেনডিঝ্জ রত 


তি অন্তংস্থ 
মলাশম রি 


ইস হিস) পান্ধু শ্ফিংটাব 
৪-6 নং চিল্ঃ বৃহদল্। 

বৃহদদ্বের পরবতণ অংশ মলাশয় ও মলনালপী নামে পাঁরচিত । মলাশয়6-7) ই 
দীর্ঘ । মলনালণ পায়হাছিপ্ত্রের মাধামে বাইরে উন্মৃত্ত হয়। 


শৌন্টিকনালীল্প কুলাক্ছানিন্চ গ৯ন্ন 
চ7190019£5 01 41110617191 05091 

পোঁছ্টিক নালী প্রধানত 4টি শ্ুরের সময়ে গাঠত। প্রন্থচ্ছেদে এই ভ্তরগুলো 
ভেতর থেকে বাইরের দিকে নিম্মালাখতভাবে পায়ন্রুমে বিন্যন্ত থাকে £ (৪) 
প্তেম্মাস্ডর (0000০99), (৮) অধংশ্দেত্মাস্তর (30010000598), (০) বাছিঃস্থ 
পেশনস্ডর (11550015715 ৩6118) এবং (0) সেরাসস্তর (561058)। 
।পৌঁষ্টকনাঙীর বিভব অংশের গঠনগত পাঁরবর্তন প্রধানত তাদের প্লেত্মান্তরেই 


6-6 পারীরাকিান 


পারলাক্ষত হয় এবং এই পাঁরবর্তন তাদের 1বাঁভি কার্ধাবঙীর সংগে ঘানষ্টভাকে 
সংগাঁতপূর্ণ। মুখগহ্বর ও গলবিলে গ্লেম্মান্তর ছাড়া অন্য কোন ভ্তরই সম্প্ণভাবে 
বিন্যস্ত থাকে না। গ্রাসনালীর শুরু থেকে আতরিন্ত যে উপাদানের আবিভাব 
ঘটে তাকে পেশখণ্লেম্মাস্তর (23050012115 290০0958) নামে আভহিত করা হয়'। 
ইহা অনৈচ্ছিক পেশীর সমন্বয়ে 
গঠিত এবং এর আঁধকাংশ পেশীতদূই 
অনৃদৈর্যে বিস্তৃত থাকে । পাবস্থলশ 
ছাড়া অন্যত্র বাহঃম্ছ পেশীন্তর 
(17050019175 60510 ) দুটো 
২ নিয়মত ভিরের দ্বারা গঠিত £ 
6-পনং চি £ পৌঁণ্টকনালশর শ্তর | (1) অস্তঃম্থ বৃত্তাকার ভর (061 
০100121 12561) এবং 2 বাঁহচ্ন্থ 
অনহুদৈর্ধ্য ভর (০015 1017516001791 12561 )। অন্যান্য জৈব থলীর মত 
পাকস্থলশর পেশী আনয়ামতভাবে বিনান্ত থাকে, বিশেষত উধবাংশে। ব্যবচ্ছেদ 
1তনটি অস্পন্ট পেশীম্তর দেখা যায় । পৌোঁন্টক নালীর 'বাভল্ন অংশে অধঃ 
শ্লেম্মান্তরও ভিন্ন হয, বিশেষভাবে পৌঁন্টকণ্রান্থুর উপাস্থিতি বা অনংপাস্থাতির 
দিক 'দয়ে। 


গ্রাসনালী থেকে গুবু করে সমগ্র পৌঁন্টিক নালীতে ম্বয়ংক্রুয় স্নাফৃতদ্ের 
দুটো এনায়জালকের (18015 019705) উপস্থিতি লক্ষ্য করা যায়ঃ 
(৪) মেইজনারের স্ায়জালক ( 116155765 [31503 ), একে অধগম্লেত্মান্তরে 
দেখা যায় £ (৮) অয়্ারব্যাচের স্নায়়জালক ( 49610201919 [01509 ), একে 
বাহচ্ছ পেশীল্রের অন্তর্বত শুরদুটোর মধ্যে দেখা যায়। 





সুহ্খগহ্বল ও গলব্িলি 
0191 02515 204 71091528 

শ্লেম্মান্তর প্রধানতঃ দুটো উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত £ একটি আবরণীকলার 
ভর (1177178) এবং অপরাট সংযোগরক্ষাকার+ কলার ল্যামিনা প্রোপ্রয়া (1910105 
19109118 )। দাতের উপারতল ছাড়া সমগ্র মৃখগহ্বরট শুরীভূত আবরণীকলার 
ধারা আবৃত থাকে । ল্যামিনা প্রোপ্রয়া অধিকতর ঘন হয় এবং অধঃশ্লেম্মান্তক 
কিছুসংখ্যক নিদিষ্ট অঞ্চলে পারলক্ষিত হয় । 


পৌস্টিকত্দ্ 6-? 


গলবিল [তিনটি ভ্তরের সমন্বয়ে গঠিত £ (৪) ম্লেক্মান্ডর, (9) পেশীম্ডর এবং 
(০) সেরাসম্ভর । অধঃশ্লেক্মান্তর অনুপাশ্থিত। শ্লেম্মান্ডরের আবরণীকলা গলাবলের 
সর হ্ছানে সমান নয়। (নাসা গলবিলে ইহা কেশাকার ছত্টুন্ডরপভূত, শ্দ্ভাকার 
ধরনের ( ০1112160 756009511861560. ৫০010117727 (১৩ )। নিয়াংশে ইহা 
শ্তরীভূত আচ্ছাদক আবরণী কলায় রূপাম্তারত হয়। গলাবলের ল্যামিনা 
প্রোপ্রয়া একাঁট বালষ্ঠ, তন্ময় শ্ছিতিস্থাপক ভ্তর । পেশীন্ভর আস্থিপেশীর সমন্বয়ে 
গাঠত এবং অনিয়ামতভাবে বিন্যস্ত থাকে । সেরাসম্ভরও তন্ভুময় শ্ছিতিস্থাপক 
কলার একটি বাঁলন্ঠ শুর, যা গলাবলকে চারপাশের অংগসমূহে আটকে রাখে। 
নাসা-গলাবিলে লাঁসকাকলার প্রাচুর্য লক্ষ্য করা যায়। এদের সমাবেশকে 
ফ্যারিন্জিয়েল টনসিল নামে আভাঁহত করা হয় । 


গ্রাস্নননাতী 
15010108205 

পৌঁষ্টিক নালণর মধ গ্রাসনালী সর্বাধিক পেশীবহুল অংশ ॥ জল ও খাদ্য 
গ্রহণের সময় ছাড়া বহিম্ছ পেশীম্তরের অন্তঃস্থ বৃত্তাকার ভ্তরের সংকোচনের ফলে 





6-৪ নং চন্ন £ গ্রাসনালশীব প্রস্হচ্ছেদ। 


গ্রাসনালীর অভ্যম্তবে অনুদৈর্ধ্য ভাঁজের সৃষ্ট হয় (6-&নং চিন্)। গ্রাসনালণী 4টি 
স্তর ও গ্রীন্থুর সমন্বয়ে গঠিত । শুরগুলোর বৌশল্ট্য নিয়রুপ £ 
1, শ্লেক্সাস্তর (00095) £ শ্লেম্মাঝাল্ল শুরীভূত আচ্ছাদক আবরণী 
কলার হারা গঠিত । ল্যামনা গ্রোঁপ্রয়া সংযোগর্ম 'কারী কলার সুজ্ঘ তম্তুর 
দ্বারা গঠিত । তশম্ত্জালে ফাইন্রোব্লাস্ট ও হস্টিওসাইট কোষ এবং কোন কোন 
অংশে [লিম্ফোসাইটের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়। পেশীশ্লেম্মান্তর (01090012715 
(শাঃ বিঃ ১ম) 6-1 


6-& গারীরাবতান 
10০০৪৪) প্রধানত অনুদৈধ্য অনৈচ্ছিক পেশীর সমন্বয়ে গঠিত । কিছুসংখ্যক 
অন্তচ্ছ পেশতম্তু বন্ধাকারে বিন্যন্ভ থাকে । 

2. অধঃশ্লেন্মাস্তর (58720০092) £ হৃহা প্রধানত চ্হনল ও শাথলসভাবে 
বিক্ষিপ্ত কোলাজেন তম্তুর দ্বারা গঠিত। অধঃশ্লেম্মাঞ্তরে আঁধকতর বৃহদাকারের 
রন্তনালশ, লাঁসকানালী এবং কখনও কখনও পরাস্বতদ্্র গ্যাংশ্লয়ন স্নায়কোষের 
জালকে (01689) দেখা বায় । 

2. বাঁছঃস্থ পেশীস্তর (14050015119 6306119 ) £ গ্রাসনালীর প্রথম 
এক-চতুর্থাশ বা তারও কম 
অংশের বাহঃচ্ছ পেশীন্তর প্রধানত 
আস্মপেশীর দ্বারা গঠিত। গল- 
বলের সংযোগস্থলে ইহা পর্যায়- 
ক্রমে নিয়ামতভাবে অল্তঃচ্ছ 
বৃত্তাকাব এবং বাহিচ্ছ অনুদৈর্ধ্য 
শবে বিন্যন্ত হয। প্রাতিটি শ্তরে 
কিছুসংখ্যক অনৌচ্ছক পেশী- 
তদ্তুর আবির্ভাব ঘটে এবং 
চ্মাদ্বয়ে তাদের পরিমাণ বৃদ্ধি 

6-9 নং চিল্পঃ গ্রাসনালণীর কলাস্হানিক গঠন। পার। গ্রাসনালীরি শেষের "দিকে 
আঁম্মথপেশী সামাগ্রকভাবে অনৌচ্ছিক পেশীর হ্থারা প্রতিস্থাপিত হয়। 

4. সেরাসস্তর (55:03 189৩: )$ সেরাসম্ভর প্রধানত শাথিলভাবে 
'বিন্যন্ড সংযোগরক্ষাকারী কলা দ্বারা গঠিত । এই ভ্তর গ্রাসনালীকে তার চাঁর- 
পাশের দেহাংগের সংগে আবদ্ধ করে রাখে । 

প্রাপনালশীগ্ছিত গ্রশ্ছি (01905 01 59011728118)  গ্রাসনালীর শ্লেছ্মা- 
স্তর ও অধঃম্লেম্মান্তরে গ্রশ্হি দেখতে পাওয়া যায় । ম্লেত্মান্তবীয় ( 090০0938] 
81970 ) গ্রাসনালীর সবোচ্চ ও সবানয় অংশের ল্যাঁমনা প্রোপ্রিয়াতে নিহিত 
থাকে । এরা শাখাযুন্ত নলাকার গ্রাণ্হছু। এরা গ্লেত্মাজাতীয় পদার্থ ক্ষরণ করে । 
ভাধঃল্লেজ্মান্ডরায় গ্রান্থুর (58010000981 81903 ) আকৃতি আদর্শ গ্নেম্মাথজীর 
( 1190008 81০০1) মত। ক্ষ গ্রা্থীনালী পরস্পর ঘনন্ত হয়ে ষে প্রধান নালী 
গঠিত হয় তা অধঃচ্দেন্মান্তর ও ্দেক্মান্ডরের মাধ্যমে নির্গত হয় এবং নির্গমনের 
গে নালশস্ফণীতি গঠন করে। 





পৌঁষ্টিকতন্ব €-9 
পাম্কন্ছতলী 


9/0177201) 

পাকস্থলী গ্রাসপনালী থেকে ডিওডনাম পধস্ত প্রসারত থাকে৷ গ্রাসনালশ 
স্ুরীভূত থেকে সরল স্তদ্ভাকার কলায় বৃপাম্তারত হয় । 

1. গ্লেদ্মাপ্তর (1000932) £ পাকস্থলীর শ্লেম্মান্তর উপারিতলীয় আবরণণ 
কলা, ল্যামনা প্রোঁপ্রয়া, পেশখম্দেক্মান্তর এবং পাকস্থলীয় গ্রান্থুর সমন্বয়ে গিত। 

(8 উপারিতলীম় আবরণীকলা (00৩ ১৪1৪০৩ 01006118019 ) 2 উপার- 
তলীয় আবরণীকলা ভ্তম্ভাকার আবরণীকোষের দ্বারা গঠিত । আবরণীকোষের 
পেরালাসদৃশ শীর্যদেশ মিউাদিজেনে ( 11801290 ) পূর্ণ থাকে । এই 'মিউাঁসজেন 
1নউদ্রাল পাঁলস্যাকারাইড বিশেষ । 'নউক্রিয়াস গোলাকার বা 'ডস্বাকার হয়। 
ক্ষুদ্রাশ্তের আববণীকোষের মত এদেব মুক্রপ্রাম্ত ডোবাদার (80180 ) নয়। 
তবে ইলেক্ট্রন অণবীক্ষণযল্তে এদের মূন্ততপ্রাম্তে মাইক্লোভিলাস (00101051111 ) 
পারলাক্ষত হয়। 

আবরণীকলা যতই গ্যাস্াট্রক পিটের €2৪50719 010 ) গভীরে প্রবেশ করে 
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6-10 নং চিন্রঃ পাকস্ছলশীর উপরতলণয় আবরণী কলা । 
ততই আবরণীকোষের উচ্চতা চাস পায়। গউীসজেনও সংকীর্ণ শীর্ষঅগলে 


সখীমত হয়ে পড়ে (6-10নং চিন্্ )। 


€-10 শারীরাবজ্ঞান 


(৮) ল্যামিনা প্রোপ্রিয়া (1.900108 0101112 ) £ লামিনা প্রোপ্রিয়া; 
প্রধানত সৃম্ষ্ম সংযোগণী কলাতম্ত্‌ সংযোগ কলাকোষ এবং গ্রীন্থুর সমন্বয়ে গাঠত । 
ল্যামনা প্রোপ্রয়াতে কখনও কখনও অনৈচ্ছিক পেশীকোষও পারলাক্ষত হয়। 
এর কোন কোন অণ্ুলে গ্রান্থুর সংখ্যা এত বেশী থাকে, যার ফলে সংযোগা কলা- 
তন্তু শীর্ণ স্ট্াণ্ডে 5080৫) হ্বীভূত হয়। এই অঞ্চলের আর একটি বৈশিষ্ট্য হল 
লালটারণ ফাঁলকল (501160219 101119155) | সাঁলটার ফলিকল উপলাঁসকা 
পিও [বিশেষ (11011)9006 100900199) | পাইলোরাসে প্রায়ই এদেরে দেখা যায়। 


(০) পেশাগ্লেম্মাস্তর (14050015115 10059) £ এই শীর্ণভ্ভর অনোচ্ছক 
পেশীর দ্বারা গঠিত। অনোচ্ছক পেশীতদ্ব বৃস্তাকার ও অনুদৈধ্য এই উভয় 
ভাবেই বিস্তৃত থাকে । গ্রান্থুপমহের অন্তবতি স্থানে ল্যামনা-প্রোপ্রিয়া পর্যস্ত 
ইহা সম্প্রসারত থাকে। 


(৫) পাকচ্ছলশীয় গ্রাশ্ছ (0191105 ০? 5601801) )£ তিন ধরনের 
পাকচ্ছ লায়গ্রস্থি র উপস্থিতি লক্ষ্য করা যায় £ 


(৪) থাঁলগ্রশ্হি (০210120 51270), (৮) পাকাশয় গ্রশ্হি (525019 
81270 ) এবং (০) প্রণালনগ্রান্ছ (10510110 81904 )। 

কা্ডিয়াক গ্ল্যাণ্ড বা থালগ্রান্থৃকে গ্রাসনালী ও পাকস্থলীর সাক্ষ*হুত থালঅণলে 
দেখা বায়। পাকাশয়গ্রান্ ম্লেম্মান্তরের আধকাংশ অগুল জুড়েই বিস্তৃত থাকে। 
প্রণালশগ্রান্থু পাইলোরাসের উপরের অংশে দেখা যায়। 


পাকাশয়গ্রান্থু পাকচ্ছলীর জারকরসের প্রয়োজনশয় উপাদান ক্ষরণ করে। 
অপর গ্রান্ৃ্বয় শ্লেচ্মাগ্রীন্থু হিসাবে সন্রিয় । 


পাকাশয় গ্রশ্হি (9291110 ৪8187: )$ পাকাশয়গ্রান্থ পরল, কখনও 
গাথাযুস্ত, নলাকার গ্রানৃবিণেষ। গ্যাসাদ্রক পিটে 3-7ট গ্রান্থু উম্মুস্ত হয়। প্রাতাঁট 
গ্রান্থ, (৪) বাহর্মখ, (9) গ্রীবা (কুণ্িত অংশ), (০) দেহ (গ্রান্থুর প্রধান অংশ) 
এবং (৫) সামান্য গ্কণত ও বন্ধ প্রান্তীয় ফান্ডাসের সময়ে গঠিত। 

পাকাশয় গ্রান্থৃর প্রধান অংশে যেসব কোষের সমাবেশ লক্ষ্য করা ঘায়, তার 
মধ্যে প্রধান £ (1) প্রধান বা পেপসিনক্ষরা কোষ (০061 ০01 [60010 
০৪11), (2) প্রাচীরকোব (108119691) বা অন্গাক্ষরা কোষ (০9100 ০০11) 
(3) শ্লেম্মাঙ্ষরা গ্রীবাকোষ (27০০9 7700 ০511) এবং (4) আরজেনটাফিন 


পো্টিকতন্ম 6-11 


'সেল (918৩71201) ০০11) বা রূপাসন্ত কোষ শেষোস্ত কোষকে বিশেষ ধরনের 
ব্প্রয়োগের মারফৎ সনান্ত করতে হয় । 


প্রধান বা পেপসনক্ষরা কোষ সংখ্যায় ও আকারে স্ুবৃহং। এরা এন্জাইম 
'পেপাঁপনের পর্বসূরী পেপ্সিনোজেনের ( 96051008909) সংশ্লেষণ ও ক্ষরণ 
ঘটায়। এছাড়া ই“দুরের পেপাঁপনক্ষরা কোষ (মানুষের প্রাচীর কোষ ) একাঁট 
গ্রাইকোপ্রোটিন (আণাঁবক ওজন 60,000) ক্ষরণ করে, যা প্বাশ্রয় উপাদান 
(10610310 8০601) 'হসাবে ভিটামিন ৪15 এর বিশোষণে সহায়তা করে। 

প্রধান বা পেপাঁসনক্ষরা কোষ আয়তাকার বা পিরামিডসদশ । নিউক্লিয়াস 
নয়-অধাংশে অবস্থান করে। নিটক্রিয়াসের নিয় ও পার্খদেশে যেসব ক্ষারাসন্ত 
পদার্থের উপস্থিতি লক্ষ্য করা যায়, তারা প্রধানতঃ অ*্তঃকোষজালক্‌* রাইবোসোম 
ও )২২4-এর সমনয়ে গঠিত। কোষের শীর্দেশে সক্ষম সাইটোপ্লাজমীয় 
জালক স্থানে জাইমোজেন কণার ( 257009517 ) অবস্থান । জাইমোজেনকণা 
পেপাঁসনোজেন হিসাবে সাঁণ্চত থাকে। 


প্যারাইটাল বা প্রাচীর কোষ 01 ক্ষরণ করে। এদের আকৃতি ডিম্বাকার 
বা বুভুজাকার। নিউক্লিয়াস কেন্দুগছলে অবস্থান কবে। কোষে নিউক্রিয়াসের 
সংখ্যা 2 বা তারও বেশশ হতে পারে । সাইটোপ্রাজম সমম্ষ্ম দানাদার আদি 
আানালনের দ্বারা বর্ণযুন্ত হয়), অসংখ্য মাইটোকন্ভ্রয়াযন্ত এবং মসৃণ 
অন্তঃকোষদালক সম্পন্ন | গ্রান্থুর গ্রীবাস্থানে এদের সংখ্যা সর্বাধক। আম্তর 
কোষীয় ক্যানালকুলাসের (1)061০9114101 ০%02110111) মাধ্যমে এরা গ্রান্থুর 
অভ্যঙ্তরের সংগে সংযোগ রক্ষা করে। 


শ্লেত্মাক্ষরা গ্রীবাকোষ দেখতে ঘনতলাফার বা অননচ্চ ্তম্ভাকার। এদের 
সাইটোপ্লাজম সংক্ষ্ম দানাযুত্ড। ডম্বাকীত নিউক্লিয়াস গোড়ার দিকে অকহান 
করে। সঙ্গম দানা ক্ষুদ্রাকার মউীসজেনকণা বিশেষ (1005185 
81:2150159 )1 এই মিউাঁসজেন একটি আীসড মিউকোপালস্যাকারাইড 
€ ৪০1৫ 730000199159001)27846 )। অপরপক্ষে আবরণীকোষে মিউাসনোজেন 
'নিউদ্রাল পাঁলস্যাকারাইড | গ্রীবাকোষের ক্ষরণপদার্থ 801 এবং প্রোঁটিন- 
বাম্লষ্টকারী এন্জাইমের আক্রমণ থেকে পাকাশয় গ্রান্থকে ছুরক্ষা করে । 


আরজেন্টাঁফন সেল বা রৌপ্যাপন্ত কোষ 'সল্ভার আযমোনয়াম অক্সাইডের 
শ্বারা বর্ণযুন্ত হয় এবং তাদের সাইটোপ্রাজমীয় দানা কৃফবণ" ধারণ করে। ক্লোমেট 
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( 9)19018065 ) প্রয়োগে এই দানাগুলো ঈষৎ বাদামী-হলদে বর্ণের হয়। 
আর্জেন্টাফিন সেল অন্তঃক্ষরা কোষ । অল্পপাকাশয়ে যে 5 ধরনের অন্তঃক্ষরা 
পান গ্রন্ছির শ্রীবাদেীত। পান য়া রন্ছিস হানতে 


৪০ হে ইক শে লি 
৬০৯০২ পুরা 31 
85777328 

পি ্ আপ পাশ পি 





6-81 নংচন্রঃ পাকস্ছলশীর কলাস্হানিক গঠন। 
কোষের আঁন্তিত্ব ধরা পড়েছে (60755100810 59), 1967 ), তাদের প্রায় 
তআঁধকাংশই আর্জেন্টাঁফিন সেল । টাইপ ] অন্দ্রপাকাশষ অন্তঃক্ষরা কোষ 
অন্দপাকাশয়ের সর্বতই ছড়িয়ে থাকে । তবে ডিওডিনামে তাদেব প্রাচু সবচেয়ে 
বেশী। পাকস্থলীতে এই পিরামিডসদৃশ কোষের মন্তপ্রান্তে মাইক্লোঁডিলাস থাকে। 
ক্ষরণকণা (95015107% 218108155 ) প্রধানত কোষের গোড়ার দিকে অবস্থান 
করে। টাইপ হ কোষ সেরোটানন (5851০6০1১17) ) ক্ষরণ করে, ঘা অনোচ্ছিক 
পেশীর সংকোচন ঘটায়। টাইপ হা অন্তঃক্ষরা কোষের গঠনধাত বোশষ্টয 
অনেকটা অগ্নযাশয়ের আলফা কোষের মত। এদের প্রধানত পাকস্থলীতে দেখা 
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যায়। এছাড়া 'ডওিনামের শ্রুনার গ্রান্থু এবং ক্ষু্রাষ্মের লীবার ফুহনের 
গ্রাণ্হাতেও এদের দেখা যায় । গোলাকার এই কোষগূলোর গলাঁন্জ বাঁড ও সাইটো- 
প্লাজমীর দানা ( 500-70010/ ব্যাসসম্পন্ন ) কোষের গোড়ার দিকে অবস্থান 
করে। টাইপ [যা কোষ এনটারোগ্রুকাগোন ( 60019810088০9 ) ক্ষরণ করে । 
টাইপ] অন্তঃক্ষরা কোষের গঠনগত বোশষ্ট্য অনেকটা অগ্্যাশয়ের ডেলটা- 
কোষের মত। এদের সাইটোপ্লাজমে প্রায় 150-25010% ব্যাসসমপন্ন দানার 
উপাস্থাত লক্ষ্য করা যায়। এরা সম্ভবত গ্যাসৃষ্ট্িন (52511 ) ক্ষরণ করে। 
টাইপ 1৬ কোষ পাইলোরাসের সাল্লাহত ম্লেম্মাঝাল্লতে এবং টাইপ ৬ কোষকে 
প্রধানত পাইলোরাসে দেখা যায়। 


প্রণালাগ্রণ্ছি (75109110 81870 )£ এরা সরল, শাখামুস্ত এবং নলাকার 
গ্রান্থ। গ্রান্থুকোষ দেখতে পাকাশয়গ্রান্থুর চ্লেম্মাক্ষরা গ্রীবাদেশীয় কোষের মত। 
এদের ক্ষরপ্পদার্থও চ্বতঃপাঁরপাককে রোধ করে। এই কোষগুলো তুূলনা- 
মূলকভাবে লম্বাটে এবং তাদের নিউক্রিয়াস ডিম্বাকার ৷ প্রাচীরকোষও এই 
গ্রান্থুতে দেখা যায় । 

থালগ্রন্হি (0810190 6190 ) £ গ্রাসনালশর সন্নিহিত অগ্চলে গ্রা্থীকোষ 
স্বচ্ছ; পরবত' কোষগুলোতে প্রধান ও প্রাচীর কোষের আঁর্বভাব ঘটে। 


2, অধঃগ্লেত্মাস্তর (90৮100958 ) £ ইহা সুজ ও শলথভাবে বিন্যন্ত 
সংযোগরক্ষাকারী কলার সমঘয়ে গাঠত । এই শ্তরে বৃহদাকাঁত রন্তনালী, ল্লায়ু ও 
মেজনারের ল্লায়ুজালকের উপাস্থাত লক্ষ্য করা যায়। 


35, পেশীস্তর (7105০0181 ০08) 5 পাকস্থলী প্রধানত তিনাট 
পেশণন্তরের সমন্বয়ে গাঠত 2 (1) অন্তঃস্থ তির্যক (170051 ০911৭06), (2) মধাস্থ 
বৃন্তাকার (1010019 ০1০018: ) এবং (3) বাহঃস্থ অনহদৈধ্য (০8৫০1 1008100- 
0881) | ফান্ডাসে পেশীর বাগ্েন এলোপাতাঁড়ভাবে বিক্ষিপ্ত থাকে, তাই 
সেখানে তিনাট শুরকে পৃথক করা সম্ভবপর হয় না। পাইলোরাসে অস্তঃ্থ মধ্যন্তর 
আঁধকতর পুরু হয়ে পাইলোিক ্ষিংটার বা প্রণালী পেশীবদয় গন করে। 


4. পেরাস্তর (5৩:95 )$ সেরাসম্ভর শ্পথভাবে বিন্ভ্ড সংযোগ- 
রক্ষাকারী কলা এবং তাকে আবৃতকারণ মেসোধোঁলয়ামের (11630101511010 ) 
সময়ে গঠিত। 
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ক্ষুদ্রান্ত্ের ডিওঁডনাম, জেজুনাম এবং ইলয়ামের মধো গঠনগত বোশন্টা 
লক্ষ্য করা যায়। উদাহরণস্বর্প, অধঃশ্লেম্মান্ডর প্রুনার গ্রশ্ছির (13101011508 
81900 ) উপাঁস্থাতর দরুণ ডিওছিনামকে যেমন সহজভাবে সনান্ত করা যায়, 
তেমাঁন লাঁসকাকলার সমাবেশ পেয়ার প্যাচের (০/০.5 781017৩5 ) উপাস্থাতি 
দেখে ইীলিয়ামকে চেনা যায় । 

ক্ষুদ্রান্্ুকে অন্দদৈর্ধে কেটে উল্মূস্ত করলে তার অন্তঃস্থ প্রাচীরে যেসব 
পরম্পর সমান্তরাল এবং অংশত বৃত্জকার বা তির্যক ভাঁজ পাঁরলাক্ষিত হয় তাদের 
(প্রিকা সারকুলারিস (0110০ ০1:0818119 ) নামে আভাহত করা হয়। ভিওঁড- 
নামের উধ্াংশে এরা অনুপাস্থত, জেজুনামে সর্বোচ্চ এবং হীলয়ামো নাতদগর্ঘ | 
কষুদ্রান্ঘ খাদ্যের দ্বারা স্ফীত হয়ে উঠলেও এই ভাঁজগুলো পাকস্থলীর মত অদৃশ্য 
হয়ে যায় না। ূ 

ক্ষুদ্রান্তের শ্লেজ্মান্তরের একাঁট বৌশিষ্ট্য হল, তার অঙ্গলীপবৃশ প্রক্ষেপ বা 
ভিলাস (৬1111) 'ডিওডনামে এরা পত্রাকার, জেজুনামে গোলাকার এবং 
ইলিয়ামে ম্গুরাকৃতি (০1৮ 81810 )। শ্লেগ্মান্তরে সম্প্রসারত ষেসব সরল 
নলাকার গ্রান্থ ভিলাসের অন্তর্ব তাঁ স্থানে উম্মুন্ত হয় তাদের লশবারু. কুহনের গ্রশ্হি 
(9175 ০: 1490৩110108 ) নামে আঁভাহত করা হয়। 


/, গ্নেত্মাস্তর (110০998 ) £ ম্লেম্মান্তর উপাঁরতলীয় আবরণকলা, 
গ্ান্থুময় ল্যামনা প্রোপ্রয়া এবং পেশীম্লে্মান্ডরের সমন্বয়ে গাঠত । প্রাঁত বর্গামাল- 
মিটার শ্লেত্সাঝিল্পতে 'ভিলাসের সংখ্যা 20-30ট। জেজুনামে এদের সংখ্যা 
তুলনামূলকভাবে কম, কিন হীলিয়ামে বেশী । প্রাতাট 'িলাসের কেন্দুস্থুলে 
বন্ধপ্রা্ত লাঁসকানালা 'বন্যন্ত থাকে । এরা ল্যাকটিয়েল (18081) নামে পাঁরচিত। 
ল্লেহপদার্থের পারবহনে এরা অংশগ্রহণ করে। ম্লেহপদার্থের উপাশ্থীতির জন্য 
এদের দুধের মত সাদা দেখায় । 


আবরণণকলা (15101611010 ) £ ভিলাসকে আবৃতকারী আবরশীবাল্ল 
ভ্তন্ভাকার আবরণা কোষের দ্বারা গাঠত। দুধরনের কোষ এই ঝিলতে দেখা 
যায়ঃ (৪) স্তন্ভাকার বিশোধধধগণী কোষ (০০010100987 80991৮108 
6511) এবং (৮) গোবলেট কোথধ (8০৮1০৫ ০০11)। প্রথম প্রকার কোষের 
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সাইটোপ্লাজমে সক্ষম দানাদার পদার্থ পূর্ণ থাকে । খাদ্য বিশোষণের সময়ে এদের 
মধ্যে পারবর্তন লক্ষ্য কলা যায় । সাইটোপ্লাজমে প্রায়ই গ্লেহকণা দেখা বায় । 
কোষের 'নিউক্রিয়াস ডিম্বাকার এবং সাধারণত কোষের নিযন-অর্ধাংশে অবস্থান করে। 
এদের প্রাম্তদেশ ডোরাদার (51118164 6৩ 0০8106€1: )। ইলেক্ট্রন অণুবীক্ষণ 
যন্বে দেখা যায়, কোষের প্রান্তীয় ডোরা ঘনসাশ্াবাশস্ট মাইক্রোভিলাসে 
(07161091111) গাঠত। বাভল্ন কোষে এদের দৈধ্য বান ১ িলাসশীর্ষে এদের 
সর্বাধক দৈর্ঘ্য প্রায় 1-15% | আঁতাবিবর্ধক ইলেকন্রন মাইক্রোগ্রাফে দেখা যায়, 
মাইক্রোভিলাসের উপরিস্ছিত 'ঝল্লর বাহর্দেশে অত্যন্ত সক্ষম শাখাযুত্ত আঁশ 
বিনান্ত থাকে, যা ঝিলির উপারতলে একটি আঁশ-আন্তরণ (1822 ০০৪) গঠন 
করে। বর্ণীবান্রিয়ায় প্রমাণিত হয়েছে আশ-আন্তরণ প্রোটিন-পাঁলস্যাকারাইডে 
গঠিত । ইহা 0*1--05% পুরু | 

প্রীতট মাইক্লোভিলাসের কেন্দ্রদেশে অনঃদৈর্যে বিন্যগ্ত যেসব সক্ষম আঁশ বা 
ফিলামোণ্টর 1 21800670 ) সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়, তারা নিয়প্রাম্তে সাইটো- 
প্রাজমীয় প্রাম্তীয় জালকে 
(061001091 ০০) গিয়ে মক 
হয়। এই প্রাম্তীয় জালক 
সান্নাহত অণুল সাইটোপ্রাজমীয় 
কোষপদাথ থেকে মুক্ত থাকে। 

কোষের“ডোরাদাত্র মু্তপ্রাম্তে 
বাভন্ন ধরনের এন্জাইমের 
সমাবেশে লক্ষ্য করা বয়ে। 
অতএব ইহা যে শুধুমাত্র বিশোষণ 
শ্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে তা নয়, 6-19 নং চিত্র £ ক্ষ্রান্তীয় ভিলাস। 
পারপাকের আঁ্তম পথাঁয়ে এনজাইমেরও সরবরাহ করে । আযাল্কালাইন ফস্ফাটেজ, 
ম্যালটেজ, আযাডেনোসিন ট্রাইফসফেট, আযামাইনো পেপুটিডেজ প্রভীত এনজাইম 
এই অংশে পাঁরলাক্ষত হয় । 

কোষে মাইটোকনৃদ্রয়া, গলাঁজবাঁড, মসৃণ অক্তঃকোষজালক, মত্ত রাইবো- 
সোম প্রভাঁতও মুষ্পম্টভাবে পারলাক্ষত হয় । 

দুটো সামাহত ভষ্ভাকার ক্ষরণধমণ কোষ পরম্পর যে আম্তরকোষাঁয় সংযোগ 
€ 1051০511018 81090171060) চ্ছাপন করে, ভার তিনটি পধায়রম লক্ষ্য 





নয খে গার বে ২০০৮ পার প্র সা আর, 
বি বর এর পারল কাটা হা আজি 


৮ লু 





6"৫৪নং চির ঃ 'ডিওাডনামেয় আপ্‌বীক্ষার্ক গঠন ও যোশন্টয। 


পোঁন্টিকভঙ্ঘ €-17 


করা যায়ঃ (1) জনলা ওক-লুভেলস (202018. ০০০1৪৫51)৪), (2) জনুলা 
আ্যাডহারেলস (200919 201161609) এবং (3) ডেসমোসোম (36570050186) 
বা ম্যাকুপা আ্যাভহারেনল (17080019 8৫116509 ) (6-13নং চিত্র )। 

গোবলেট কো এককোষাীঁ চ্লেক্সাক্ষরা গ্রান্ৃহিসাবে স্তম্ডাকার বিশোষণধমণ 
কোষের মধ্যে বিক্ষিপ্ত থাকে । প্রথমে এসব কোষে খুব দ্বপ্পসংখাক মিউনিজেন 
কণা (000018970. 818100159) দেখা যায় । কোষের শীর্ধদেশে মিউাঁসজেন কণার 
সংখারবাদ্ধির সংগে সংগে এই কোষগুলো সম্প্রসারিত হয় এবং আদর্শ গোবলেট 
কোষের আকার ধারণ করে। সাধারণভাবে বধপ্রয়োগের সময় 'মিউাঁসজেনকণা 
দুবীঁভূত হয়ে যাওয়ার ফলে এই কোষগনলোকে শন্যগর্ভ মনে হয় । বিশেষ পদ্ধাতির 
ছারা 'মউসিজেনকণাকে সংরক্ষণ করলে দেখা যায়, এরা ক্ষারাসন্তু, বহুবর্ণগ্রাহী ও 
1পাঁরওঁডক আযঁসড স্কিফ (799110010 2০1 901)1]) সুগ্রাহখ ৷ এদের মাইক্রো- 
[ভিলাস নাতদীর্ঘ এবং »বস্পসংখ্যক। 

গোবলেট কোষের সংখ্যা ডিওডিনামে কম, তবে এদের সংখ্যা এর পরই 
জেজুনাম ও ইলিয়ামে বুদ্ধ পায়। 


লাবার কুহনের গ্রচ্হি ক্ষদ্রান্মের সর্বতই পাঁরলাঁঞ্ষত হয়। এরা সরল নলাকার 
গ্রান্থবিশেষ। গ্রান্থু যে স্থানে গিয়ে উ্মুত্ত হয়, গ্রান্থৃঝিল্পির আবরণাঁ কোষ সেখানে 
1ভলাসের আবরণীকোষের সংগে একই সংগে মিশে যায়। গ্রান্থুর ফান্ডাসে 
সাম্নীহত গ্রান্থকোষ আঁধকতর কম পাঁরণত হয় এবং ম্তম্ভাকার 'বশোষণধমা 
কোষের থেকেও কম উচ্চ হয় । শেষপ্রাম্তে মাইক্লোভিলাস রয়েছে যা খুব পারণত 
নয়, মানত 05 বা তার চেয়েও কম দৈধ্যের। 

লীবার কুহনের গ্রান্থৃতৈ গোবৃলেট কোষের উপাস্থাতও লক্ষ্য করা যায়। 
গ্রান্থুর উধ4াংশে এদের সংখ্যা সবচেয়ে বেশী হলেও, গ্রাস্থুর গোড়ার ঠিক উপরেও 
তাদের দেখা যায়। 

এছাড়া লীবার কুহ্‌নের গ্রাশ্হর গভীরে স্ছাল দানাদার প্যানেখ কোষের 
(০9115 ০0? 90560 ) সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়। আরজেন্টাছিল কোষের, 
উপ্রান্থাতও লীবার কুহনের গ্রীন্থৃতে দেখা যায়। কখনও কখনও 'ভিলাসের 
আবরণণকোষের মধ্যেও এদের দেখা যায়। এদের সংখ্যা ডিওডিনামে বেশী, 
জেজুনাম ও ইলিয়ামে কম, আযপেন্ডিকে প্রচুর । 


ল্যামনা প্রোপ্রয়া (1,907108 01:01179 ) 5 ল্যামিনা প্রোপ্রয়া ভিলাসের 


6-]8 শারণরধিজ্ঞান 


কেন্দন্ছলে, লীবার কুহন গ্রান্ুর অন্তর্বতণ স্থানে এবং এই গ্রান্থু ও পেশীশশ্লেম্মান্তরের 
মধ্যে অবস্থান করে। জালকতম্ব, স্ক্মকোলাজেনতন্্ব ও অসংখ্য 'চ্ছাতিস্থাপক তন্তু 
সমন্বয়ে ইহা গঠিত। যেসব সংযোগরক্ষাকারী কলাকোষ এর মধ্যে নাহত থাকে, 
তার মধ্যে প্রধানত ফ্লাইব্রোরাস্ট, প্লাজমা কোষ, মাস্ট কোষ, ইওাঁসনোফিল ইত্যাদ । 
এর 'বাভন্ন স্থানে িম্ফোসাইটের প্রাচুঘ“ও লক্ষ্য করা গেছে । এছাড়া ল্যামিনা 
প্রোঁপ্রয়াতে যেসব লাঁসকাকোধষ থাকে তারা ঘনসান্নবিস্ট হয়ে যেসব লাসকাঁপগ্ 
গঠন করে তাদের সলিটারী নোভিউল (5011191 00৫169) বলা হয়। 
পাকস্ছলণর চেয়ে ক্ষদ্রান্মে এদের সংখ্যা সবচেয়ে বেশশ । 





€-14 নং চিন্র£ ইলিয়ামের আগ্ৃবীক্ষাণক গঠন। 


ইলিয়ামে বহুসংখ্যক সাঁজটারী নোডিউল একস্থানে পজনভূত হয়ে পেয়ার 
স্প্যাচ (15565 109101)65) গঠন করে। প্রাতট পেম্নার প্যাচে 10-70টি 
সাঁলটারী নোডিউল থাকে। এরা দেখতে গোলাকার কিন্ত; [িলাসের দ্বারা আবৃত 
থাকে না। একটিমাত্র ভ্ুহ্ভাকৃতি আবরণণীকোষের একটি ভ্ভর একে ক্ষুদ্রান্দোর 
শলউনেন (10115) থেকে পৃথক করে রাখে। পেয়ার প্যাচের মূলদেশ 


পোৌম্টকতম্ 6€-19 


গ্যাগনা প্রোপ্রয়াতে সশীমত থাকতে পারে না, অধংঃশ্লেম্মান্তরে সন্প্রসারত 
হয়। 


পেশাম্লে্মাস্তর শীর্ণ এবং অধ্তঃস্থ বৃত্তাকার ও বাহঃস্থ অনুদৈর্ধ্য অনোচ্ছিক 
পেশীগ্তরে তা গাঠিত। 


2, অধঃন্লেমাস্তর (580)00058 ) £ পাকস্থলীর মত ক্ুদ্রান্মের অধঃ- 
শ্লেন্মান্তরও *লথাবন্যন্ত সংযোগীকলা, বৃহদাকারের রন্তনালী ও লাঁসকানালীর 
সমন্বয়ে গাঠিত । ডিওাঁডনামের অধঃশ্লেত্মান্তরে কুলার গ্রশ্হি দেখা যায়। ক্ষদ্রান্মের 
অন্যন্ত এই গ্রাগ্থ অনুপস্থিত । ডিও'ডনামের 'নয়প্রান্তেও ব্রুনার গ্রান্থু অনুপ্পাস্থৃত 
থাকে। এরা শাখাপ্রশাখাবুন্ত যৌগিক গ্রান্থু। ভ্তম্ভাকার আবরণীকোষের দ্বারা 
গঠিত। এরা আযলকালাইন 'মউকোয়েড পদাথ" ক্ষরণ করে। 


3. বুহঃস্থ পেশীস্তর (7৬050812115 ০১061709 ) ৪. ইহা দুটো জুস্পন্ট 
বৃঝাকার * অনুদৈধ্য অনৈচ্ছিক পেশীম্তরে গঠিত। সংযোগরক্ষাকারধ কলা 
পেশীতদ্তুকে গ্রপ ও বাগ্ডেলে বিভন্ত করে। 

4 দেরাসস্তর 56:058 )£ পাকস্থলীর মত ইহা *লথ সংযোগরক্ষাকারা 
কলায় গঠিত এবং মেসোথোলয়াম শুরের দ্বাগা আবৃত থাকে। 

হ্হল্‌ভ্ঞে 

1,8166 11116511109 

পৌঁণ্টিকনালশর অন্যান্য অংশের মত বৃহদশ্তও 4 শবে গাঠত। 

1. শ্লে্মাম্তর (1০০১৪ ) £ বৃহদন্ধের শ্লেম্মান্তর মসণ এবংততাতে 
প্রিকা (011০8 ) বা ভিলাস থাকে না। দীর্ঘ, ঝজব, নলাকার গ্রীন্থসমূহ সমগ্র 
ম্লেম্মান্ুরে বিস্তৃত থাকে । এদের লীবার কুহনের গ্রীন্থু বলা হয়। 

উপ্পারতলাঁয় আবরণীঝাল্ল ভ্ুঘ্ভাকার বিশোষণধমধ আবরণীকোষের দ্বারা 
গঠত। এদের মুত প্রা্তও ডোরাদার, তবে সংকীণ+। গোবৃলেট কোষ পৃবৌন্ত 
কোষের অন্তবতী স্থানে অবস্থান করে। এদের সংখ্যা বৃহদদ্তে সবচেয়ে বেশ । 
এই দুধরনের কোষ যথান্লমে ভলের বিশোষণ ও প্রচুরশ্লেত্মা ক্ষরণের জন্য দায়খ। 
চ্লেত্মা বৃহদম্ত্ের আবরণা ঝিল্লির উপারিতলে 'িচ্ছিলকারী পদাথ* হিসাবে পর্যায়- 
মে শকয়ে যাওয়া মলের অগ্রগমনে সহায়তা করে। 

ল্যামনা প্রোঁ্রয়া গ্রা্থুর অগ্তর্বতণ স্থানে অবস্থান করে এবং অত্যন্ত সীমিত 
চ্থান দখল করে থাকে, কারণ গ্রান্থসমূহ খুব সাম্বিকটে অকস্থান করে। 


+€6-20 শারাঁরধিজতান 


সাঁজটারী নোডিউল শ্লেঙ্মান্তরে অবস্থিত হলেও শ্লেক্মাপেশ"ম্তর ও অধঃশ্লেত্মানতরে 
বিস্তৃত হয়। 

2. অধঃঘ্সেদ্মাস্তর (5896009০০১৪ ) 3 শলথভাবে বিন্যস্ত সংযোগাঁ-কলা, 
বৃহদাকারের রন্তনালীও মেইজনারের ল্লায়ভ্ালকের সমঘয়ে অধঃশ্লেম্মান্তর গঠিত । 

3. বহিঃন্ছ পেশীস্তর (10050818119 6%65009 ) £ এই ভুরের গঠন 
বন্যাসে খানিকটা বৌশন্ট্য লক্ষ্য করা যায়। অন্তঃম্বৃত্বাকার ভ্তর সম্পূর্ণ ও 
সুস্পন্ট। এই ন্তর একটি নার্দন্ট দুরত্বে স্থল হয়ে পড়ে বলে সমগ্র বৃহদদ্ধের 
আকৃতি শ্রেণীবদ্ধ থলের মত দেখায়। অপরপক্ষে, অনুদৈরধ্য পেশণন্তর তিনাঁট 
বালষ্ঠ, সমদূরবত অনদৈর্ঘ্য বাণ্ডে বৃপান্তারত হয়। একে টেনিয়া কোলি 
(16018. ০০11) নামে আঁভাঁহত করা হয় । এদেব অন্তর্বতণ স্থানের অনূদৈথ্য 
পেশী অত্যন্ত শীর্ণ হযে পড়ে। বৃত্তাকার পেশীর সান্নিহিত বাহর্দেশে সধযোগখ- 
কলা ও তাব মধ্যে নাহত ওয়ারব্যাচ্‌ শ্লামুঞজালক থাকে । 





6-16 নং চিপ্িঃ বৃহদল্পের আপ্ববীক্ষাণক গঠন। 


4. দ্েরাসস্তর (96:082 ) £ ইহা সংকীর্ণ সংযোগাঁকলা ও তাকে আবৃত- 
কারী মেসোথোলয়ামের খ্বাকস গঠিত। শ্ছানে গ্ছানে মেসোথোলয়াম না 
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খাকার দরুণ সংযোগরক্ষাকার কলা বৃহদন্্রকে তার সম্লিহিত দেহাংগের সংগে 
দৃঢ়ভাবে ধরে রাখতে পারে। 
ভারামফর্ম আযাপেনৃডিক্সের 4 ভশুরের গঠনবিন্যাসও একই ধরনের । 


মলাশয় 
৮০০0] 

মলাশয়ের গঠন প্রায় বৃহদচ্ঞের মতই । শ্লেত্মান্তরে লীবার কুহনের গ্রাচ্হ 
আরও দীর্ঘ হয়। টোনিয়াকোল আদশ্য হয় এবং সদৃশ অন_ুদৈধ্য পেশীন্ডর 
গঠিত হয়। সেরাসন্তর অসম্পূর্ণ । ধারণাঝাল্ল (07556266579) অনুপাঁশ্থিত । 
মলনাল? 
41101 08081 

শ্লেম্মান্তরে স্থায়শ অনুদৈধ্য ভাজ ( ০০180715 ০1 7/0189101 ) লক্ষ্য করা 
ষায়। পায়,পম্ধের প্রায় 05 হী অদূরে এই ভাঁজগদুলো অদৃশ্য হয়। এরা 
অনৈচ্ছক পেশীর দ্বারা গঠিত। প্রাতটি ভাঁজে একটি ধমনণ ও একটি করে শিরার 
উপ্পান্ছাত লক্ষ্য করা যায়। 

মলদ্বারের উধং* শ্লেঞ্মান্তরের আবরণণীঝাল্ল সরল শ্তদ্ভাকার কোষ, গোবূলেট 
কোষ ও লীবার কুহ্‌নের গ্রান্হছুর সমন্বয়ে গঠিত । মলদ্বারে আবরণণীবাল্লি স্তরাঁভূত 
অকাঠন আবরণণ কলায় রূপাম্তাঁরত হয়। এরপরই ইহা বাহম্তবকে রূপান্তাঁরত হয়। 
লোম, সেবাসয়াস গ্রা*্হ, দ্বেদগ্রীশ্হ প্রভাত পায়দরম্পে আবভত হয়। তাছাড়া 
এই অংশের পেশীন্লেম্মান্তর অপসারী পেশীগুচ্ছে বভন্ত হয়ে এরপর অদৃশ্য হয় । 

অধঃশ্লেত্মান্ডরে রন্তজালকার প্রাচুর্য লক্ষ্য করা যায়। শিরাগুলো প্রায় 
কুগুলীকৃতভাবে বিন্যন্ত থাকে । 

অনৈচ্ছিক পেশীর বৃত্তাকার শ্তর পুরু হয়ে অন্তঃস্ছ পায়ুবলয়ে 40৪] 
801110151) পাঁরণত হয় । অনৌচ্ছক পেশীর অনুদৈধ্য ভর পায়বলয়ের উপরে 
শবন্তারলাভ করে এবং তারপরই সংযোগাীকলায় ছাড়িয়ে পড়ে । বাহচ্ছ 'স্ফিংটার 
বা পেশীবলয় এীচ্ছক পেশীর দ্বারা গঠিত হয়। 


জিহুব। ও আন্যুঅহলিক গ্রন্থি কুলাদ্ছানীস্স গল 
[71900198501 10086 200 409055$01 €5181009 

অহা (0০92806) £ 'তিনাট উপাদানের সমন্বয়ে জিহবা গঠিত ॥ এই 
উপাদান তনাট আবরণদকলা, পেশী ও গ্রা্ছঘ। আবরণীকলা কাঠন ও 
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ভরীভূত। স্বাদকু় (0855 09৫5) এবং পিড়কা বা প্যাপিলা (12901018 ) 
নামক দুধরনের বিশেষ দেহাংশ এর উপরে দেখা যায়। ম্বাদকুশাড়কে হীশ্দুয়ন্ছান 
(88056 0:88) বলা হয় । এদের নিয়াংশ ফ্লাস্কের মত প্রশন্ত । এরা ভতরশভূত 
আচ্ছাদক আবরণ?কলার দ্বারা আবৃত থাকে । প্যাঁপলা বা পিড়কা ম্লেত্মাঝাল্লর 
সু উদ্গগত অংশাবশেষ | প্রায় 4 রকমের প্যাঁপলা জিহ্বাতে দেখতে পাওয়া 
যায়। যেমন £ (৪) বেন্চন প্যাপিলা (০100017211৩ [810119) £ সংখ্যা 
এরা 6 থেকে 19-টির বেশী নয়। 'জিহখার বিপরাঁত পার্খে ইংরাজী “*"-এর 
আকারে এরা বিন্ন্ত থাকে । (৮) সত্রাকার বাশাংকর প্যাপিলা (9116910 
0৮ 9001081 7901118 ) £ এদের আকৃতি শংকুর মত। কেব্াটিনযত্ত 
(10518111156) আচ্ছাদক আবরণীকলার দ্বারা এরা গঠিত এবং ল্যামিনা প্রীপ্রয়ার 
(18100178 [9100119) উপরে অবাস্থিত। (০) ছত্রাকবং প্যাপিলা (100816010) 
781118) £ তন্ময় ল্যামিনা প্রাপয়ার উপরে অবস্থিত এবং আচ্ছাদক আবরণা- 
কলার দ্বারা আবৃত এই প্যাঁপলার আকৃতি অনেকটা চেপটা, গোলাকার ছত্রাকের 
মত। (৫) পন্রাকার প্যাপিলা (10118£৩ 1)81119) £ পার্ববেখার পশ্চাদংশে 
এরা 'তিষক ভাঁজ হিসাবে অবন্থান করে (6-16নং চিন্র)। 





ছত্রাকবও প্যাপি্ণা 
6-16 নং চিত্র ঃ গজহবার স্বাদকুশড়। 
জিহ্বাশ্ছিত পেশী তির্যক ডোরাধুন্ত এীচ্ছক পেশখ । যে 3 ধরনের গ্রচ্ছি 
জিহ্বায় দেখতে পাওয়া যায়, তাদের নাম গ্গেক্সাক্ষরাগ্রাপ্হ, সেরাসঙ্তাশ্ছিক্জএবং 
লসিকাগ্রস্ছি। শেষোস্ত গ্রাশ্হি জিহ্বার পশ্চাদূভাগে প্রচুর সংখ্যায় রয়েছে । 
সম্মিলিত ভাবে এদের 'জিহবাগত টনসিল (1106081 (90911) বলা হয়। 
আস্বাদন-অনুভুতি কোর্ভা টিম্‌প্যানিক (০10108 (91012701০12 মৃখ- 
স্নায়ুর শাখা) ও প্লসোফ্যারিংজিয়েল ( 8108800118:575091) চনায়ূর 
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মাধ্যমে পারবাহত হয় । এছাড়া সাধারণ অন:ভাতিসমূহ (যথা £ গ্পর্শ, চাপ, 
উফতা ইত্যাদি ) শ্রাইজোসিনেল (01800191) গনায়ুর মারফত পাঁরবাহিত হয়। 
অালাগ্রন্ছ 

9811%815 (0312100 

কর্ণসা্িহত (0810900), অধঃচোয়াল (501079700100181) এবং অধহাঁজহ্বা 
(53061108091) এই 'তিনাঁট লালাগ্রশ্হি আদর্শ শুবক গ্রীন্হবিশেষ। গ্রান্থকোষ, 
রন্তনালী, লাঁসকা ও স্নায়ুসমাত যোজক-কলার কাঠামোয় এরা অবস্থান করে। 
মানৃষের প্যারোটড বা কর্ণসান্নাহত গ্রাঙ্ছ সেরাস গ্রান্থ। অপর দুটিতে সেরাস 
ও িউকাস (791০0809) এই উভয়ধমণ গ্রান্থুথাল (91৩০11) দেখা যায়। এদের 
অই মিশ্রগ্রান্থ নামে আভাহত করা হয়। এক একটি গ্রাস্ুঘালর চারপাশে 
গ্রাস্থৃকোষ একটিমাত্র স্তরে বিন্যন্ত থাকে। গ্রাম্হথাল থেকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র নালকা 
নির্গত হয়ে পত্ষ্পর যুক্ত হয় এবং বৃহৎ নালীর সৃষ্টি করে, যা লালাগ্রাশ্হ হিসাবে 
মুখগ্হবরে প্রবেশ করে। 

1. কর্ণ সাম্োহত গ্রপ্ছি (287011 810) £ কর্ণসা্ঘীহত গ্রন্থি মানৃষ, 
কুকুর, বিড়াল ও র্যাবটে সর্ববৃহৎ লালাগ্রীন্থ এবং সম্পূর্ণভাবে সেরাসধমণ । 
সেরাসগ্রান্থ ও যোজককলার কাঠামো ছাড়াও নির্দিষ্ট যোজককলার ক্যাপম্ুলে 
ইহা আবৃত থাকে । সংযোজক কলাপ্রাচীর সমগ্র গ্রান্থকে লোব (1০৮০) ও 
লোবিউলে (199169 ) বিভন্ত করে। লোবউলের মধ্যে অবাস্থছত লালানালকা 
(5811521% ৫৮০) ভ্তদ্ভাকীতি আবরণীকোষের হারা গাঠত । ক্ষরণপ্রতিয়ায় এরা 
[শেষ ভামকা পালন করে। এদের স্ট্রায়েটেড ডাকৃট (90118190 ৫8০63) নামে 
আঁভাহত করা হয় । স্টায়েটেড ডাক্ট ও গ্রান্থৃথালর মধ্যে যেসব সংকীর্ণ নাঁলকা 
গ্রান্থথাল থেকে উৎপন্ন হয়, তাদের ইন্টারক্যালেটেড ডাকৃট (00910815150 
40০0 বলা হয়। এরা চেগ্টাকাতি আবরণ? কলায় গঠিত । সেরাস গ্রান্থৃতে কখনও 
কখনও চীর্বকোষ দেখা যায়। যাদের আকৃতি বয়স বৃদ্ধির সংগে বৃদ্ধ পায়। 

সেরাসগ্রান্থ পিরামিসদশ আবরণী কোষের স্থারা গঠিত । কোষগুলো 
ধভার্তাঝাল্লির (0995200100 10610101811 ) উপর অবস্থান করে। এই সব 
কোষের আকৃতি তাদের সংখ্যা বীদ্ধর সংগে সংগে নিউক্রিয়াসকে গোড়ার 
দিকে ঠেলে দেয় । কোষগনুলোও খানিকটা ্ষাঁত হয়ে ওঠে। সা্রিয় অবস্থায় 
এই দানাগুলোর সংখ্যা হাস পায় এবং তারা শৃধ্‌মান্র কোষের শীর্বদেশ দখল করে 

( শাঃ কি ১স )-6-2 
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থাকে। এদেরে জাইমোজেন 
দানা (27708670 £1200169 ) 
নামে আভহিত করা হয। এরা 
গ্র্ুর এন্জাইমেব ক্ষরণ 
ঘটায়। 

কোষের গোড়ার দিকে 
অসংখ্য বণ্ণপিন্ত পদাথেব সমাবেশ 
লক্ষ্য করা যায়। এবা অমসৃণ 
অন্তঃকোষজালকেব গায়ে এটে 
থাকা রাইবোসোম গাুটকা। 
তাছাড়া সমান্তবালভাবে বিন্যন্ত 
বড় আকাতির মাইটোকনাঁদ্রয়া ও 
অন্তঃকোষ জালকের উপাস্থিতিতে 
এই অংশকে ডোরাদাব মনে 
হয। বাইবোসোমেব গাষেই 
প্রোটিন এন্জাইমেব সংশ্লেষণ 
সংঘটিত হফ। এ ভাবে 
সংশ্লৌোষত এনজাইম পাঁলস্যাকা- 
বাইডেব সংগে যুক্ত হযে 'বাল্ল- 
"সীমিত জাইমোজেন দানায 
পারণত হয। 


স্পা 





০1? নং চিন £ 

লাগাগ্রান্ছর আগনবীক্ষণিক গঠন। 
/-ইনটাব লোবৃলার সেপ্টাম, 3-- 
স্টাষেটেড ডাকে, ০- ইনগ্রালোবুলার 
ডাক, 1)--সেরাস তেমিলুন, 
[মউকাস গ্রাচ্ছথাল, ঘ"-মশ্র গ্রন্হি- 
থাল, এ- প্রানসলোব্ুলার ডাক, 
ন-বন্তঙ্গালকা, [--উপশিরা, -- 
ইন্টারক্যালেটেড ভাক্‌ট, £--বাসকেট 
কোষ, 1, সেরাস গ্রাঙ্ছথথাল | সেন়াস 
শ্সেরাস গ্রাহ্ুথাল।; মিউকাস 
িউকাস শ্লী্হথাল । 


পোঁন্টিকতচ্ 6-25 


গুবং কোষশণর্ষের দিকে এাগয়ে যায়। এ ছাড়া সাম্হিত কোষের অন্তর্বতণ 
চ্থানে অন্তরকোষীয় ক্যানালিকুলাস (10096611012 62118116511) দেখা 
যায়। 


সেরাসকোষ ছাড়াও বিশেষ প্রয়োগকৌশলের মাধামে পেরাস কোষ ও ভীত্ব- 
'বাল্লর অন্তর্বতঁ স্থানে বিশেষ ধরনের নক্ষত্রাকীত কোষের সমাবেশ লক্ষ্য করা বায়। 
এদের বাস্‌কেট কোষ (08556 ০৩113) বলা হয়। স্বেদগ্রশ্হির মায়োএপিখধোলয়াম 
কোষের সংগে এদের সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায়। এদের সংকোচন ক্ষরণপদার্থকে 
ক্ষরণনালিকায় 'নঃস্থৃত হতে সহায়তা করে। 


2. অধঃচোয়াল গ্রশ্হি (390179101081817 81804) $ মানুষ ও 
অন্যান্য শ্ুন্যপায়ণ প্রার্ণীতে অধঃচোয়াল গ্রাশ্হ মিশ্র গ্রাশ্হবিশেষ, তঁবৈ সব প্রাণীতে 
সেরাস ও [মউকাস গ্রীচ্ছথালর অনুপাত সমান নয় । মানুষে সেরাস গ্রশ্হিথালর 
সংখ্যা নিউকাতের চেয়ে বেশী । এদেরও সুস্পন্ট ক্যাপন্জল থাকে । অধঃ- 
চোয়াল গ্রান্হর স্্রায়েটেড ডাক্ট কর্ণ সাল্নীহত গ্রা্ছর ডাকৃটের চেয়ে আঁধকতর 
দীর্ঘ এবং সংখ্যায় বেশী । ইন্টারক্যালেটেড ডাকৃটও তুলনামূলকভাবে স্ব্পদৈ্ধ্য 
ও সংকীর্ণ । 


1মট্কাস গ্রাশ্হথালর প্রাম্তদেশে কখনও কখনও সেরাসকোষের আবরণ লক্ষ্য 
করা যায়। তাছাড়া ক্ষীণ চম্দ্রুকার সেরাস গ্রা্ছথাল কখনও কখনও 'মউকাস 
গ্রাদ্ছথাঁলকে বেষ্টন করে রাখে । এদের সেরাস ডোমলুন্স্‌ (৫9101101069 ) বলা 
হয়। 'হমাটাক্সীলন-ইওাসন বর্ণপ্রয়োগে বিশদুদ্ধ মউকাস গ্রশ্হগ্াল হালকা 
নীলবেগান বর্ণ ধারণ করে, অপরপক্ষে সেরাস গ্রান্ছথাল গাঢ রন্তবেগাঁন বর্ণ 
ধারণ করে । মিউকাস গ্রাদ্ছথলীর নলবীপথ (11061) ) বেশ বৃহদাকারের এবং 
তাতে অনেক মিউসিন পদ্াথের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়। মিউকাস কোষ 
ভা্তাঝাল্লর উপর অবস্থান করে এবং তাদের প্রাম্তরেখাও সুস্পন্ট। কোষগুলো 
যখন মিউাঁসজেন দানাম় (1707701260 81:800195 ) পূর্ণ হয়ে উঠে, তখন 
নিউক্রিয়াস কোষের গোড়ার 'দকে চাগ্টা আকার ধারণ করে। পরণক্ষা্গারের 
সাধারণ প্রয়োগপ্রন্তাীতিতে মিউীসজেন দানা দ্ুবীভৃত হয়, ফলে এদের সাইটো- 
প্রাজমে কিছঃসংখ্যক অধগ্াক্ষপ্ত দানা ও শুধু জালকপদার্থ ছাড়া আর কিছুই 
থাকে না। ক্ষরণপদার্থ নিঃসরণের পর কোষানউীকুয়াম গোলাকার বা ডিম্বাকার 
আকৃতি ধারণ করে। কোষসাইটোপ্লাজমে, মাইটোকনীদ্রয়া থাকলেও বর্ণাসন্ত 


€-26 শারণরাঁবজ্ঞার্ন 


পলা ( অমসৃণ অন্তঞ্কোষজালক পদাথণ ) প্রায় থাকে না। সাম্নাহত কোষের 
অন্ভববতণ চ্ছানে ক্যানালকুলাস দেখা যায় না। 
সেরাস গ্রশ্ছথলির গঠন কর্ণ সান্নাহত গ্রচ্হিত্থালর মতই । 


3. জধঃজহহা গ্রাশ্ছি (901108991 81900 ) 2 মানুষ, কুকুর, বেড়াল 
র্যাকিট এবং মেষে অধঠাজন্বা গ্রাম্হ মিশ্র লালাগ্রাচ্ছ । মানৃষে ইহা সর্বাপেক্ষা 
ক্ষুদ্র লালাগ্রা্ছ এবং এই গ্রচ্হতে সেরাসের চেয়ে মিউকাস গ্রাশ্হগ্যাঁজর প্রাচুর্য লক্ষ্য 
করা যায়। খুব কম সংখ্যক সেরাস গ্রাদ্ছথাল দেখতে পাওয়া যায়। 'মিউকাস 
গ্রা্ছথালর চারপাশে এরা অর্ধচন্দ্রাকারে 'বন্যন্ত থাকে । 

অধ্গজহ্বা গ্রান্থুর চারপাশে মুস্পন্ট ক্যাপস্থল নেই। এছাড়া আদর্শ লালা- 
নািকা বা স্ট্রায়েটেড ডাকৃট বিরল । ইন্টার্ক্যালেটেড ডাকটের সংখ্যাও একই 
ভাবে খুব কম, কারও কারও মতে একেবারে নেই । গ্রশ্হগ্ঘলি অনেকটা লদ্বাটে। 


অনগ্র্যাস্শম্র 
810016585 

অগ্নযাশয় অন্তঙক্ষরা ও বাহঃক্ষরা এই উভয়প্রকার গ্রশ্হির সমনয়েগঠিত। 
লালাগ্রান্ছর মত অগ্ল্যাশয়ের আধকাংশই ভ্তবকগ্রাম্হ। শ্রথ সংযোজক কলার স্্ 
বাল্লর দ্বারা সমগ্র গ্রা্ছ আবৃত থাকে । এই 'ঝাল্ল গ্রশ্হির বাভর্ন অংশে প্রবেশ 
করে গ্রাহ্ছুকে লাত বা লোরবউলে (০১০1৪৪) বিভন্ত করে। 


অগ্্যাশয়ের বাহঃক্ষরা গ্রা্ছ যৌগক নলাকার গ্রশ্হির সমন্বয়ে গাঠত। গ্রাঙ্ছর 
প্রাম্তীয় ক্ষরণশীল অংশকে গ্রাশ্হথাঁল নামে আভাঁহত করা হয়। এরা ছটা 
লগ্তাটে ও কুগুলীপাকান। ৷ অগ্র্যাশয়ের জারকরস এদের দ্বারাই ক্ষারত হয় । এই 
সব গ্রাশ্ছথাঁল বেকে নির্গত ইন্টার্ক্যালেট্ড ডাকট পরস্পর মিলিত হয়ে প্রধান 
শাগ্রযাশয়নালী বা উইপসাং নালী (৫5০ ০1 %/1758105 ) গঠন করে। 


প্রীতাঁট ক্ষরণশীল গ্রান্হছকোষের অভ্যন্তরে দুটো পৃথক অন্চল লক্ষ্য করা যায়। 
একাঁটকে শীর্যা্ছল (81০81 5০০০) এবং অপরটিকে পাদ অগ্চল (6৪584 2০96) 
বলাহয়। কোষের শীর্াগলে জাইমোজেন দানার ( 21000560 81800169 ) 
উপাঁচুতি লক্ষ্য করা যায়। "স্থতাবস্থায় এদের সংখ্যা সব্বাঁধক । খাদ্য পাঁরপাকের, 
সময় এদের সংখ্যা চাস পায়। কোষের গোড়ার দিকে নিউক্লিয়াসের অবস্থান। 
কোষের গোড়ার দিকে অসংখ্য বর্ণাসন্তু (40:079018110 ) বা ক্ষারাসন্ত 


পৌঁক্টিকতস্ম 6-27 


( ৮:5০0%111০ ) পদার্থ লক্ষ্য করা যায়। ইলেক্ট্রন অণুবীক্ষণ যন্মে দেখা গেছে 
এই অংশ সমাদ্তরাল বা সমকোম্দুকভাবে বিন্যন্ত অ্তঃকোধ জালকে পূর্ণ থাকে। 





6-18 নং চিন্রঃ অগ্যযাশষেব আণ্‌বীক্ষণিক গঠন । 


এদেব গাযে অসংখ্য বাইবোসোম গ:টকা থাকার ফলে এই অগুল ক্ষারাসন্ত হয়। 
এছাড়া লম্বাটে ধবনের মাইটোকনাদ্রয়াব প্রাচুর্য এই অগ্চলে লক্ষ্য করা যায়। 

অনেক গ্রাদ্হথাঁলব মধ্যেই এক বা একাঁধক ঘনতলাকার আবরণীকোষ দেখা 
যার । এবা ক্ষবণশীল কোষেব শীর্যাগলের সংস্পর্শে অবস্থান করে। এদের 
গেনঘ্রো আঁসনার সেল (০5০৫:০-৪০1091 ০911) বা কেন্দ্ুগত গ্রশ্হিকোষ 
নামে আভীহত করা হয়। এদের সাইটোপ্লাজমে কোনপ্রকার ক্ষবণধর্মী দানাদার 
“পদার্থ দেখা যায না। 

বাহঃক্ষরা গ্রাশ্হর মধ্যে কিছুসংখ্যক কোষ একন্িত হযে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ্বীপের মত 
এক একাঁট অন্তঃক্ষরা গ্রা্ছ গঠন করে । বাঁহঃক্ষরা গ্রান্ছতে 'বাক্ষপ্ত এ ধরনের 
অন্তক্ষরা গ্রান্থীকে লাংগারহ্যোনসের-্থীপগ্রন্ছি (15155 ০01 1.81186117875 ) 
নামে আঁভাহত করা হয়। গ্রা্হকোষে সাইটোপ্লাজম খুব কম থাকে। প্রধানত 
দুধরনের গ্রান্ছকোষ দ্বীপগ্রান্থতে দেখা যায় । এদেব জাল্ফা («€) ও বিটা (9) 
গকোষ বলা হয়। আন্ফা কোষের সংখ্যা 15-25 শতাংশ এবং 'বিটা কোষের 
+০-70 শতাংশ । আল্ফাকোষ প্লুকাগোন এবং বিটাকোষ ইনসুলিন ক্ষরণ 


শারীরাবিজ্ঞান 
করে। এছাড়া গামা (/) ও ডেল্টা (6) এই দু ধরনের কোষকে খুব কম সংখ্যায় 


গ্ান্থীতে দেখা যায় । ডেল্টা কোষ সোমাটোস্টোটিন ক্ষরণ করে। 


ভূমিকা এখনও জানা যায়নি । 
ম্হকুত 


628 


[1৬61 


ইহা অন্তঃক্ষরা গ্রান্হ হিসাবে 
ক্ষুদ্রান্দ্যে পারবহন করে। এছাড়া 
রেচন যন্ত্র হিসাবেও ইহা 


গ্রানথ। 


যকৃত দেহের সবধাপেক্ষা বৃহদাকার 
[পত্তরস ক্ষরণ করে এবং নালীসংস্থার মাধ্যমে 


ইছা দেহের সর্বপ্রকার 'িপাকান্রয়ার সংগে ভা 


ডত। 


কাজ করে। যকৃং বছমূখী ও বৈচিন্রাময় কাষে'র আধকারা হলেও তার কোষাবলীর 


মধ্যে এমন কোন শ্রেণীগত বৈশশন্ট্য লক্ষ্য কবা যায় না যাতে বলা যাষ 


শ্রেণীর কোষ কোন একট বিশেষ কাজের জন্য দায়শ । 


কোন এক 


৫ 





6-19 নং চিত £ যড়তের একটি লোবউলের গঠন। 


অনেকগুলো চিড় বা ফিশার (6599£69) যকৃধকে ধাঁট অসম্পর্ণ লোবে বিভন্ত 


পোঁশ্টিকতশ্ 6-29 


করে। পোঁরটনিয়াম থেকে উৎপন্ন 'টিউানকা সেরোসার ( 01199 $6:099 ) 
মধ্যে ইহা অবস্থান করে এবং সংযোজক কলার স্ক্ম ক্যাপ্সুলের দ্বারা আবৃত 
থাকে। ক্যাপ্‌্সুলে প্রচুর পারমাণে 'স্িতিচ্থাপক তত্ব বস্তুত থাকে । 

যকং অসংখ্য লোবউলের (19155 ) সমন্বয়ে গাঠিত। অন্যান্য প্রাণীতে 
লোবিউল সম্পূর্ণভাবে সংযোজক কলার দ্বারা পারবোন্টত থাকলেও মানুষে 
সংযোজক কলার স্বল্পতার জন্য পাঁরবেন্টন অসম্পূর্ণ হয়। প্রাতটি লোবউলের 
আকৃতি বেলনাকার (০5117011981) বা অসমানভাবে 'প্রিজমাকার । এরা ! 
1মাঁলমিটার প্রশন্ড এবং প্রায় 2 মালিমিটার দীর্ঘ । 

প্রাতটি লোবিউলকে যকৃতের শারণরস্থানীয় একক 'হসাবে গণ্য করা হয়। 
ইহা দুটো উপাদানের সমন্বয়ে গঠিত £ (&' যকুতৎকোষ এবং (9) পরস্পর 
যোগস্ত স্থাপনকারী রন্তনালী। যকৃধকোষ পরস্পর শ্রেণীবদ্ধভাবে বিন্যন্ড হয়ে 
যে সব কর্ড (০০:৫5) বা রজ্জুর স্বান্ট করে তারা লোবউলের কেন্দ্রীয় শিরার 
চারপাশে গনূব গাড়ীর চাকার পাঁকর মত ীবন্যন্ত থাকে (6-19 নং চিন্ত)। 
মানুষ এবং অন্যান্য ভ্তন্যপায়ী প্রাণীতে এই বিন্যাসের খানিকটা র্পাশ্তর 


লক্ষ্য করা যায়। কোষগুলো এ ক্ষেত্রে প্লেট (018095) বা ফলকের আকারে 
বন্যন্ত থাকে। 


প্রতিটি যকংকোষের 'নউ্লিয়াস কেন্দুস্থালে অবস্থান করে এবং এক বা 
একাধক সংস্পন্ট 'নিউক্রিওলাস থাকে । বহু নিউাক্ুওলাসযন্ত বকৃৎকোষও কখনও 
কখনও দেখা যায়, বিশেষ করে দুটো 'নিউকুয়াসযুন্ত যকৃৎকোষ । 

যকংকোষের মাইট্োকনীদ্রয়া দেখতে গোলাকার. রডের আকীতীবাশন্ট 
অথবা তের মত (?1817600009 )। গল্ীঁজ বাঁড নিউক্লিয়াসের সাঁল্কটে 
অথবা কোষের প্রাম্তদেশে ও বাইল ক্যানালিকুলাসের (0116 ০8091100105 ) 
নিয়দেশে অবস্থান করে । গলাঁজ বাড পশ্তরস (0116 ) ক্ষরণের সণ্য়স্থান হিসাবে 
কাজ করে ॥ সাইটোপ্লাজমে যেসব ক্ষারাসন্ত পদার্থ দলবদ্ধভাবে ছড়িয়ে থাকে, 
তারা প্রধানত 'নিউক্রিওপ্রোটিনে গাঠিত। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্রে দেখা গেছে 
এসব পদাথ দলবম্ধ, অসংযস্ত রাইবোসোম এবং অম্তঃকোষজালকের সংগে যুক্ত 
রাইবোসোমের সময়ে গাঠিত । লাইসোসোম (1550950117৩ ) এবং পেরোক্সসোম 
( 96:0%1901৩ ) নামক আর এক ধরনের পদার্থ সাইটোপ্লাজমে দেখা যায়। 
কোন কোন প্রাণীতে (মানুষে নয়) পেরোক্সিসোমের কেন্দ্রদেশে নিওক্রিওড 
(1708016010 ) থাকে । ইউরেট অব্সিডেজ ( 81:৪0 ০%10956 ) নিওক্রিওডে 
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অবস্থান করে । মানুষের পেরোক্িসোমে নিউক্রিওড উপাদানটি নেই বলে মানুষের 
যক্কৃতে ইউরেট অক্সিডেজ এনজাইম অনুপশ্থিত। পেরোজিসোমে ক্যাটালেজ 
€ ০৪091859 ) সমেত অব্িডেটিভ এনজাইমের ( ০1180৮৩ 502710৩ ) সমাবেশ 
লক্ষ্য করা যায়। সাইটোপ্লাজমে এছাড়া সাধারণভাবে গ্লাইকোজেন, প়েহদানা, 
রঞ্জকদানা (পিত রঞ্জবদানা ) প্রভাতি দেখা যায়। 

পোর্টাল শিরা, বকৃত্ধমনণ এবং 'পত্তনালী যোজককলার আবরণশীন্তরের মধ্য 
দয়ে বকৃতে প্রবেশ করে । যক়তে প্রবেশ করার পর এই সব রম্তনালণ শাখাপ্রশাখা 
গিন্তার করে এবং যেখানে সেখ নে যকৃত্ধমনী ও পোর্টাল শিরার মধ্যে ধমনশীশরা 
মালশসংযোগ (8055101719515 ) গঠন করে। যকৃতের লোবের অন্তর্বতণ পোর্টাল 
শিরা ও যকৃত্ধমনী পরিশেষে সাইনুসোয়েডে প্রবেশ করে । সাইনসোয়েড হ-৪ 
তদ্দের অন্তর্গত আগ্রাসক কোষের ছারা আবৃত থাকে । এই আগ্রাপক কোষকে 
কুপ্ফার কোষ (7800৩1০6119 ) বলা হয়। যকৃংকোষের প্রাতাঁট বিকীণন্ডিস্তের 
€ 15012560056 ০010100 ) এক পাশ দিয়ে একাঁট করে রকুজালিকা কেন্দ্রীয় শিরার 
শদকে অগ্রসর হয় এবং বিপরণত পার্খ থেকে আগত পিত্তনালীর (৮115 ৫০6) 
সংগে মালত হয়ে প্রাম্তীয় 'পিশুনালীতে উন্মস্ত হয়। লোবিউলের অন্তর্বরা 
পিত্তনাল সংযোজক কলার সেপটামের (5০9181 ) মধ্য দিয়ে পোর্টাল শিরা ও 
যকৃত্ধমনীর সংগে পাশাপাশিভাবে অগ্রসর হয়। যকৃৎজালকে অস্গখ্য মাপ্টকোষের 
সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়৷ 


পিশ্ডাস্ণঙ্জ 
0811 3190061 

[পত্বাশয়ের প্রাচীর তিনাঁট শুরের ত্বারা গাঠিত £ (৪) শ্লে্মান্তব (100০09398), 
(9) পেশীন্তর (00850012119 ) এবং (০) সেরাসম্ভর (59998 )। গ্লেজ্মান্তর 
অসংখ্য ভাঁজের সৃষ্টি করে এবং তাদের অন্তর্বতণ হ্থছানে বহুভুঙী অঞ্চলের সৃষ্টি 
হয়। আবরণণীঝাল্ল দীর্ঘ ভুম্ভাকার কোষের দ্বারা গাঠিত। ডিস্বাকার িউ- 
কিয়াস কোষের গোড়ার 'দিকে অবস্থান করে । এদের শার্যদেশে অনুঙ্ছ মাইক্রো- 
ভিললাস এবং মাই ক্লোভিলাসের উপরে কেশাকার প্রক্ষেপ বা ফাজ (1522) দেখা 
যায় (ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্তে)। ল্যামিনা প্রীপ্রয়া সংযোজক কলায় গঠিত। 
দংযোজক কলায় অসংখ্য রন্তজালিকা ও ম্্পসংখ্যক অনৈশ্ছিক পেশাীতম লক্ষ্য 
করা যায়। পিতাশয়ের গ্রীবাদেশায় প্লেম্মান্ুরে নলাকার গ্রশ্হি দেখা বায়। 
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পিত্তাগয়ের পেশীন্তর জড়ান অনৈচ্ছিক পেশীতদ্তুতে গাঠিত। ল্যামনা 
প্রাপয়ার সা্িকটে অনুদৈধ্য পেশীর ব্যাণ্ডেল লক্ষ্য করা বায়। বাকী পেশ'তদ্ত্‌ 
প্রধানত বৃন্তাকারে 'বন্ন্ত থাকে । 

সেরাসম্ভর যথেন্ট পুর । পেশীষ্তরের পরবতী সংযোজক কলা তম্তুময়, 
তার পরব সংযোজককলায় রক্তনালী, লাঁসকানালী এবং ল্লায়ূর সমাবেশ লক্ষ্য 
করা যায়। বাহর্দেশীয় উপারতঙ পোরিটনিয়ামের দ্বারা আবৃত থাকে। 

পিতাশয়ের প্রাচীরে লি্ফ নোড দেখা যায়। প্রচুর পাঁরমাণে জল ও খাঁনজ 
ধাতুর (00179181 98103) বিশোষণের মাধ্যমে ইহা সাঁচত পিত্তরসকে আঁধকতর 
গাঢ় করে। 


পোৌঁিকিনালীল্প ক্চার্থান্বী 
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পোঁজ্টকনালীর 'বাভন্ন অংশ যেসব কা" সম্পন্ন করে, পৃথক পৃথকভাবে 
তাদের সধাঁক্ষপ্রসার নিয়ে বিবৃত হল। 

1. মুখগহবর (0181 ০৪৮19) 8 মুখগহ্বর যেসব কার্ধ সম্পাদন করে 
তার মধ্যে প্রধান হ (৪) খাদ্যবন্ভুর গ্রহণ, (৮) দাত ও জিহ্বার সাহাষ্যে 
খাদ্যব্ুকে চিবিয়ে ক্ষদ্রু ভগ্রাংশে পারণত করা, (০) খাদ্যবন্তুকে লালারসের 
সংগে মিশিয়ে পিগু বা দলা তৈরী করা, (৫) এভাবে পিগ বা দলা তৈরীর 
মাধ্যমে খাদ্যবস্তুর গলাধঃকরণে সহায়তা করা, (6) জিহ্বার দ্বারা খাদ্যবন্তুর 
আস্বাদ নেওয়া এবং (8) কার্বোহাইড্রেউজাতীয় খাদ্যকে সামান্য পাঁরমাণে 
পাঁরপাক করা। 


2. জিহনা (০89৩) £ জিহ্বা (৪) চ্ধন, (৮) আস্বাদন, (০) গলাধ- 
কারণ, (৫) কথা বলা, (6) শ্লে্মা ও ভলীর পদাথে-র ক্ষরণ করা প্রীত কার্ষ 
সম্পন করে। 


3, গলাবিল (72091505) £ গলাবিল (৪) গলাধঃকরণ প্রাতবর্তের ( খাদাবন্ড, 
গলবিলের গ্রাহককোষে উদ্দীপনা দিলে এই প্রাতব্ উৎপন্ন হয় ) সহায়তায় 
খাদ্যবন্তুর গলাধঃকরণে সহায়তা করে, (৮) নাক বা মুখ থেকে বায়্‌কে স্বরযন্নে 
পাঁরবহন করে কণ্ঠস্বর উৎপাদনে সহায়তা করে এবং (০) মুখগহ্বর থেকে 
খাদ্যবন্ডূকে, গ্রাসনালীতে পৌছে দেবার প্রেরণপথ হসাবে কাজ করে। 
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4. গ্রাসনালী (15507017889 ) 8 গলধিল থেকে প্রাপ্ত খাদ্যকে ভ্রম- 
সংকোচনের মাধ্যমে পাকস্থলীতে পৌছে দিতে সাহাধ্য করে। 

5. পাকল্ছুলশ (5691801.)£ পাকস্থলণ যে সব প্রধান প্রধান কার্য 
সম্পন্ন করে, নিয়ে তা সান্নবৌশত হল £ (৪) ঘাশ্মিক কার্ঘ 2 পাকস্থলী 
খাদ্যবস্তুকে গ্রহণ কবে এবং তাদের সণয় করে রাখে। দ্বিতীয়ত, পাকদ্ছলীর 
সংকোচনে খাদাবস্তঃুর সংগে পাচকরমের সাঠক মিশ্রণ সম্ভবপর হয় । তৃতীয়ত, 
পাকস্থলীর সংকোচনে খাদাবন্তু ডিওাডনামে সহজে নীক্ষপ্ত হয়। (৮) ক্ষরণ £ 
পাকচ্ছলী পাচরস ক্ষরণ করে, যা খাদ্যবন্তুর পাঁরপাকে সহায়ক । পাচকরসের 
হাইড্রোকোরক আযপড গলাধকৃত ব্যাকটেরিয়া প্রভাত বিনষ্ট করে । (০ উন্দীপক 
কার $ পাকস্ছলশী গ্যাসষ্ট্রিন (68501) 7, ক্যাসেলের ইনাষ্্রনাসক ফ্যাকটর 
(083015'5 1790171510 00601), সেরোটনিন, এনটীরোগ্লুকাগোন প্রভৃতি 
রাসায়ানক পদার্থ উৎপাদন করে। প্রথমাট একাঁট পাকস্থলীয় হরমোন । 
পাইলোরাসের শ্লেখ্মাঝাল্ল এর ক্ষরণের জন্য প্রধানত দায়ী। এই পদার্থাট 
জারকরস ক্ষরণের দ্বিতীয় দশায় উদ্দীপনা জোগায় । 'দ্বিতাঁদ পদাথ একাট 
গলাইকোপ্রোটিন । ইহা পাকস্থলীর শ্লেম্মাবিল্লধর প্রাচীরকোষের দ্বারা ক্ষারত 
হয় এবং ভিটামিন 3:5-এর বিশোষণকার্ষে সহাগতা করে । সেবোটানন ও 
এন্টারোপ্লুকাগোনও দ.টো পাকস্থুলীয় হবমোন আর্জেন্টাফল সেল এদের 
ক্ষরণ করে । (৫) পাঁরপাক £ পাকস্থুলগীন্থিত পাচকরস খাদ্যবন্তুর পাঁরপাকে 
অংশগ্রহণ করে । হাইীড্রোকোরিক আযাসড খাদ্যবন্তুর আদ্রীবন্লেষণে সহায়তা 
করে। পেপাঁসন প্রোটনকে পেপ্টোনে রূপাম্তারত করে ৷ পাচকবগের লাইপে্জ 
( ট্রাইবিউটারেজ ) খুব সামানা পাঁরমাণে চ্নেহজাতীয় পদার্থের পাঁরপাকে সহায়তা 
করে। (6) বিশোধধ 2 পাকচ্ছলশ থেকে যে সব পদার্থ সামান্য পরিমাণে 
বিশোষত হয়, তাদের মধ্যে প্রধান শ্লুকোন্র, লবণজ্ল, সামান্য পাঁরমাণ জল, 
আযআল্কোহল এবং কোন কোন ওযুধ। 1 রেচন£ মর্ফন (70010101106 ), 
প্রাতীবষ (19819) প্রভীতি পদার্থ পাকস্থলীর মাধামে রেচিত হয় । (8) প্রাতিবর্ত- 
ধর্মী কার্থ ৪ পাকস্থলী থেকে 'বাভন্ন ধরনের প্রাতিবর্ত উৎপন্ন হয়। এসব 
প্রীতিবর্তের মধ্ প্রধান £ (1) পাকদ্ছুলী-লালাগ্রান্থ্‌ প্রাতবত (£85110-9811879 
16755), লালক্ষরণে এই প্রাতব্ত অংশগ্রহণ করে? (2) পাকস্থলীক্তগ্রযাশয় 
প্রাতবর্ত, অগ্র্যাশয় রসের ক্ষরণে ইহা অংশগ্রহণ করে, (3) গ্যাস্ট্রোপ্ইলিয়াক 
প্রাতিবত (£857০-1119০ 15615), নিম্-ক্ষা্রান্সের শেষাংশের শ্রুমসংকোচনের জন্য 
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যা দায়ী এরং (4) গ্যাস্ক্রোকোলক প্রাতবর্ত (8£856:০-০9110 £601৩% )) 
পাকচ্ছলীতে খাদ্যবন্তহ গ্রহণের প্রায় আধঘণ্টা পরে বৃহদন্তে সংহত কমসধকোচন 
পারলাক্ষত হয় । 

6. ক্ষুদ্াম্্ (570211 170556105, 8 ক্ষদ্রান্ত যে সব প্রধান প্রধান কার্ধ 
সম্পন্ন করে, নিম্নে তাদের সধক্ষপ্ত বিবরণ দেওয়া হল ৪ (8 বিশোষণ (৮3০10- 
(100) ৪ জল, লবণ, 1ভটামন এবং পাঁরপাকলগ্ধ খাদ্যবন্ত; প্রধানত ক্ষুদ্রান্তের 
মাধ্যমেই বিশোধিত হয় । কাবোহাইড্রট ও প্রোটিনের পারপাকলদ্ধ পদার্থ 
সরাসার ক্ষুদ্রাদ্ম থেকে দ্বারসংগ্ছায় (001061 595651. শোষিত হয় । সেহপদাথ' 
প্রধানত ল্যাকাটয়েলে বিশোধষত হয় । (৮) থাদ্যবস্তুর গ্রহণ ঃ ক্ষুদ্রাশ্দ পাকস্থলীর 
পাকমণ্ডকে গ্রহণ করে। (০) আপ্রক রপ ক্ষরণ ( 59016110917 01 10199 ) £ 
দ্ষুদরান্তের গ্রার্ছ থেকে আঁম্তক নস ( 58০০৮১ 61)1611905 ) ক্ষারত হয় । এই 
পারপাকরণে 'বাঁভন্নপ্রকার এন্ক্রাইম এবং ক্যালাঁসয়াম, ম্যাগ-নোসয়াম, পটাসিয়াম 
ইত্যাঁদ অজৈব পদার্থ রয়েছে । তাছাডা অগ্ন্যাশধ্রস ও 'পিত্তবস এর সংগে এনে 
মিলিত হয । (4 পরিপাক £ ক্ষ'দ্রান্ল কাবোহাইড্রেট, প্নেহপদাথ ও প্রোটিনজাতীয় 
পদার্থের পাঁরপাকে ₹্ংশগ্রহণ করে । (5) রেচন £ ক্ষুদ্রাশ্ত প্রাতীবষ, গুরুধাতয। 
স্পক্ষার (2101091%5 ) ইত্যাঁদব নিঃস্রণে সহায়তা করে । এছাড়া অজীর্ 
খাদ্যব্ত; ক্ষুদ্রাম্্ের দ্বারা নিঃসৃত হয়। (6 বিচলন £ আম্নক বিচলন খাদ্যবন্তুর 
সংগে এন্জাইমের সধামশ্রণ, ভাদের বিশোষণ এবং 'িয়াদকে খাদ্যবন্তুর 
অগ্রমন সহজতর করে । (7?) রন্তশক্রার নিয়ন্ত্রণ ৪ শর্করার মানা নয়ম্ণে 
ক্ুদান্ত গ্‌রুত্বপূর্ণ ভ্‌'মকা গ্রহণ কবে । দেখা গেছে? ক্ষদ্রান্মের শকরা-বিশোষণে 
একটা 'নার্দন্ট মান্রা রয়েছে ( ঘণ্টায় 184 গ্রাম » যার আধক শকর্রা সে বশোষণ 
করতে অসমথণ হয় । (8) দেছের জলপাম্য বজায় রাখতে ক্ষদ্্রাম্ত্ অংশ গ্রহণ 
করে। তৃষণার ব্যাপারটা ক্ষু্রান্তের সংগে আঁড়িত। ক্ষব্রাম্র দেহরসের (০০৫ 
11010) সাম্যাবস্থার বিন্যাস ঘটিয়ে জলসাম্য বজায় রাখে । (9) ক্ষুদ্রান্ 
রস্তের 97 এর মান্না বজায় রাখতে অংশগ্রহণ করে। তবে কীভাবে ক্ষদ্রাম্ত এই 
কার্ষে অংশগ্রহণ করে তার সাঁঠক পদ্ধাত জানা না গেলেও বিশ্বাস করা হয়, রক্তে 
ক্ষারাধকা হলে ক্ষারকীয় ফসফেট ক্ষদ্রান্মের মধ্যে নিঃসৃত হয় এবং জলের সংগে 
দেহ থেকে নির্গত হয়। অপরপক্ষে রন্তে ্লাধক্য দেখা দিলে ক্ষারকীয় ফসৃফেট 
ক্ষুদ্রান্ থেকে রন্তে বিশোষত হয়। 
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7. বৃহদস্ম (7.0185 7008010৩) 8 বৃহদল্ত বাড ধরনের কাষ" সম্প্ন 
কুরে থাকে। নিয়ে তার প্রধান প্রধান কাষের বর্ণনা দেওয়া হল $ (8) ক্ষরণ ৪ 
(9৫০01501017 ) £ বৃহদশ্রের শ্লেম্মান্তরে অবস্থানকারী গোব্লেট কোষ শ্লেশ্সা 
“ক্ষরণ করে এবং বৃহদশ্মের অভ্যক্তরভাগকে পিচ্ছিল রাখে । বৃহদশ্বের গ্রাঙ্ছরস 
ক্ষারধমণ (9৮784) হলেও মল অন্লীধম” হয়। বৃহদশ্লে অবস্থানকারণ ব্যাক্টোরয়ার 
দ্বারা উৎপন্ন অল্প প্রধানতঃ এর জন্য দায়ী (৮) বিশোধণ (40501190102 ) £ 
শতকরা 63 থেকে 80 ভাগ জল বৃহদশ্ঘর থেকে বিশোষিত হয়। এছাড়া গ্লুকোজ, 
আামাইনোআযস্ড, স্বামত লবণজল, কোন কোন অবেদানক ওষুধ (8118৩5- 
1৩0৫০ ৫18৪ ) প্রভাত বৃহদম্ন থেকে বিশোষধত হয়। (০) মলোংপাদন 
(56091008007 015০০!) £ দৌনক প্রায় 450 গ্রাম তরল মণ্ড ( ০109৩ ) 
বৃহদন্দে প্রবেগ করে। বৃহদম্ জলীয় অংশকে বিশোষণের মাধামে তার থেকে 
প্রায় 135 গ্রাম আর্দ মল উৎপন্ন করে। (৫) রেচন (5০1901010 ) £ 
প্রতিদিন গড়ে 135 গ্রাম আর্দ্র মল বৃহদম্ত্র থেকে নির্গত হয়। এছাড়া আর্সৌনক 
( 81561010), পারদ ( 0961০019 ), বিস্মাথ ( 01501908 ) প্রভৃতি গুরু তু 
বৃহদশ্ধের মাধ্যমে রেচিত হয়। (6) সংঙ্লেষধ (95100106519 ) £ বৃহদদ্দে 
অবস্থানকারী ব্যাকটোরয়া ফাঁলিক আঁসড (1০110 ৪০1৫ ), ভিটামিন 7 এবং 
বি-কম্প্লেক্সের কিছুসংখ্যক 1ভটামনের সংশ্লেষণ ঘটায় । +) ব্যাক:টেরীয় 
'পারপাক (88০161181 01893610) )৪ 'বাভল্ব ধরনের ব্যাকটোরয়া বৃহদশ্দে 
জন্ম নেয়। এসব ব্যাকটেরিয়ার মধ্যে সাঁইটোক্রম পদার্থের পাঁরমাণ যেন 
'বেশণী দেখা যায়, তেমান তারা অন্যান্য রোগ্থাষ্টকারা ব্যাকটেরিয়া বা জীবাণুর 
বৃদ্ধিতে বাধাদান করে । অজাণ” খাদ্যবস্তুর উপর প্রিয়া করে এসব ব্যাক্টোরয়া 
কার্বোহাইড্রেটজাতায় পদার্থ থেকে কার্বন জাইঅল্সাইড, জৈব আসিড ও প্লেহদ্ুব্য 
থেকে ফ্যাট আ্যাঁসিড ও 'শ্লসারল ও প্রোটন থেকে আমাইনোআ্যাঁসড, 
আমোনিয়া ইত্যাদ উৎপন্ন করে। এছাড়া আমাইনোআ্যাসড প্রিপটোফ্যান 
(0910100) থেকে ইনৃডোল (1701৩) এবং ্ক্যাচোল (5:৪:০1০-যা 
মলের দূগগন্ষের জন্য দায়ী ) উৎপন্ন করে। টাইরো সন (1০317০) ও ফেনাইল 
আলানন (710509195181)105 ) থেকে ফেনোল (0050091) এব্‌ং ক্েসোল 
(9:6501 ) উৎপন্ন করে। 

8. মলাশয় ও মলনালশী (75০81) 2100 81191 ০2081) $ (৪) মল্গাশয় 
অর্ধকঠিন মলের স্চয়-আধার হিসাবে কাজ করে, (০) মলাশয়ের লিমোসংকোচন 
লত্যালগের লহারতা কনে 
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মলাশয় পূর্ণ হয়ে উঠলে মলঘ্বারের পেশীবলয় মলকে মলাশয়ে ধরে রাখতে 
সহায়তা করে। মলত্যাগের সময় মলনালা প্রসারত হয়ে সহজভাবে মলত্যাগ 
সহায়তা করে। 

9. ঘকুতের কার্ধাবলশ £ যকৃত দেহের অদংখ্ শারারবৃত্তীয় কাষের সংগে 
জাঁড়ত। নিয়ে তার সধক্ষপ্তসার দেওয়া হল। (1) পিন্তরস £ যকৃং পত্তরস 
উৎপাদন করে। (2) কার্বোহাইদ্রেটের বিপাক £ কার্বোহাইড্রেটের বিপাকে 
ইহা বিশেষভাবে অধ্ধগ্রহণ করে। যকৃত গ্রুকোজ থেকে গ্রাইকোজেন, প্রোটিন 
ও ক্লেহপদার্থ থেকে কার্ধোহাইড্রেট, ল্যাকাটক ও পাইরু'ভক আ্যাঁসড এবং 1গ্রসারল 
থেকে কার্বোহাইড্রেট, কার্বোহাইড্রেট থেকে প্লেহপদাথ" ইত্যাদর সংশ্েষণ ঘটায়। 
এছাড়া রন্তশর্করার গাঁতময় সাম্যাবন্থার 'নিয়ল্্রণ এবং কাোহাইড্রেটের (গ্রাইকোজেন 
হিসাবে) সগ্চয়ভাগার হিসাবেও ইহা একটি আত প্রয়োজনীয় অংগ । €) প্রোটিনের 
[বিপাক £ প্রাজমাপ্রোটন, ইউীরয়া প্রভীতির সংশ্লেষণ ডেআযমাইনেশন, ট্রান্স্‌ 
আ্যামাইনেশন প্রন্থীত যকৃতে সম্পন্ন হয় । (4) স্সেহদ্রবোর বিপাক £ প্লেহঅয়ের 
জারণ, কিটোনপদাথ উৎপাদন, ফস্ফোলাপডের সংশ্লেষণ, কার্বোহাইড্রেট ও 
প্রোটন থেকে ঘ্লেহদ্রুব্যের উৎপাদন প্রভাতি যকৃতেই সম্পন্ন হয়। (5) রস্ত£. 
প্লাজমাপ্রোটিন ও হেপাঁরিনের ( মাস্টকোষ ) সংশ্লেষণ, রক্তের সণ্যয়, লোহিতকণার 
[বনাশসাধন, ভ্ণাবস্থায় লোহতকাঁণকার উৎপাদন প্ররভীত কার্ষের সংগে যকৃং 
জাঁড়ত। (6) ভিটামিন ঃ যকৃৎ বিটা-কেরোটন থেকে ভিটামন &-এর 
সংশ্লেষণ ঘটায় । এছাড়া ভিটামন 4 ও 70-কে সন্য় করে রাখে । ভিটামন 
চ. এর সাহায্যে ইহা প্রথুম্বিন উৎপাদন করে। (7) রেচনঃ পিত্তকণা, 
কোলেস্টারোল, নানাপ্রকার প্রাতীবষ, ব্যাকৃটোরয়া, ওষুধ, কোন কোন গুরুধাত 
( লামায়কভাবে যকৎং ধরে রাখে ) প্রভাত যকৃতচ্থ পিগ্তরসের সংগে নিগত হয় । 
(8) প্রতিরক্ষা ও প্রশমন £ যকৃতের £২-6 কোষ আযশ্টিবডি উৎপাদন করে ও 
ব্যাকটেরিয়া প্রভাতকে আগ্রাসন করে । তাছাড়া নিকোটন, স্টিকৃনিন (89০16) 
প্রীত ওষুধকে বিনাশ করে। (9) ন্যান্য কার্ঘ ঃ যকৃং অত্াধক রাসায়ানক 
ান্রিয়াজাত উত্তাপকে শোষণ করে এবং এভাবে দৌহক উফতা নিয়ন্ত্রণে কিছুটা 
অংশগ্রহণ করে। 


পরিপাকরম 


[701092511৬7 310710০65 


পৌন্টিকনালীর প্রধান বার্য খাদ্যের পরিপাক ও তার বিশোষণ। খাদ্যের 
পারপাকের জন্য প্রয়োজন এনজাইম এবং এনজাইমের 'বান্রয্নার উপধ্স্ত 'বাঞ্রয়া 
মাধ্যম। এনক্জাইম ও তার তরল বাক্ুয়া-মাধ্যমকে সরবরাহ করে (৪) পোঁন্টিক- 
নালীর চ্লেক্মা-অধঃম্নেত্সান্তরাীয় অসংখা গ্রান্থ এবং (৮) পৌচ্টকনালী থেকে 
সম্পূর্ণভাবে পৃথক কিহুসংখ্যক বাহঃক্ষরা গ্রান্ধু, ধারা তাদের ক্ষরণপদাথ“কে নালী- 
সংস্থার (৫০৫ 5951510 ) মাধামে পোষ্টিকনালীর মধ্যে পৌছে দেয় । এসব 
গ্রানুনঃসৃত জাঁটল তরল তাই পাঁরপাকরস নামে পারচিত। একজাতায় 5টি রস 
খাদ্য পারপাকের সংগে জাঁড়ত $ (1) লালারস (5৫11$৪), (2) পাচকরস (85৮1০- 
181০9), (3) অগ্র্যাশয়রস (080০:58010 10109 )১ (4) আ্নিকরস (58০085 
9101511089 ) এবং (5) ধপস্তরপ ( ০116 )। শেষোন্ত পাঁরপাকরসে কোন এনজাইম 
থাকে না, তথাপি ইহা খাদ্য পাঁরপাকের পক্ষে অপরিহার্য । তাছাড়া প্রাতিটি 
রসে খাদ্য পারপাকের প্রয়োজনীয় সবরকম এনঙ্গাইম থাকে না, ফলে একটি 
না্দষ্ট পাঁরপাকরদ কোন একটি আহার্ধবস্তুকে সম্পূর্ণভাবে পাঁরপাক 
করতে পারে না। উদাহরণ স্বরুপ, লালারসে একমাত্র কার্বোহাইদ্ড্রেটের 
পাঁরপাককারী এনজাইম ছাড়া অন্য কোন এনজাইমের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায় না। 
দ্বিতীয়ত এই এনতাইম কার্বোহাইদ্রেটকেও সম্পর্ণভাবে পাঁরপাক করতে পারে 
না। পাচকরসে তেমাঁন কাবোহাইড্রেটের পারপাককারণ কোন এনজাইম থাকে 
না। কোন একটি হজমীরস তাই খাদ্যবস্তুকে নার্দন্ট একাঁট ধাপ পর্যশ্ত 
পাঁরপাক করে, পরবতখ হজমীরস এই প্রারুয়াকে আরও খাঁনকটা এগিয়ে নিয়ে 
ধায় এবং এভাবেই পাঁরপাকক্রিয়া সম্পূর্ণ হয়। আবার প্রাতাটি হজমণরসে 
এনজাইসসমহ একটি "নির্দিষ্ট 'বিন্রুয়ামাধ্যমে সর্বাধিক সার্রুয়তা প্রদর্শন বরে। 
যেমন, পাকস্ছুলীয় এনজাইম আঁসড মাধ্যম ব্যাতরেকে সায় হত্তে পারে না। 
তেমান ক্ষারীয় মাধ্যমে তারা নিক্ষ্িয় হথে পড়ে । অগ্ন্যাশয়রসেক্র এনজাইম 
তেমান ক্ষারাঁয় মাধ্যযে সায়, কিন্তু আযসড মাধামে 'নাক্িয়। পাচকরস তাই 
স্গাপ্সিক এবং অগ্্যাশয়রস ক্ষারাঁয় | 
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তিন জোড়া লালাগ্রান্থ সাঁমালতভাবে যে মিশ্র লালারসের ক্ষরণ ঘটায় তা 
খাঁনকটা ঘোলাটে, আলোপ্রাতফলী ও চটচটে তরলাবশেষ। খাদাগ্রহণ বা খাদ্যের” 
চিত থেকে প্রচুর পাঁরমাণে লালারস ক্ষরিত হয় এবং তা মুখে এসে প্রবেশ করে। 
থাদা ছাড়াও সব সময়ে ষে সামান্য পারমাণ লালারস ক্ষারত হয়, তা মুখগহ্বরকে 
আদ্র রাখতে এবং কথা বলতে সহায়তা করে। 

সেরাস গ্রান্থ থেকে যে লালারস ক্ষরিত হয়, তা অত্যন্ত লঘু ও জলীয়; তাতে 
সামান্য পারমাণে কিন পদাথ” থাকে, তবে এনজাইমের প্রাচুষ' লক্ষ্য করা যায়। 
অপরপক্ষে মউকাস গ্রান্থুর ক্ষরণ ঘন, পান্দ্য এবং চ্লেম্মাধুস্ত। লালারসের 79 
শতাংশ আসে অধঃচোয়াল গ্রান্থু থেকে, 25 শতাংশ কণ“সান্নাহত গ্রাম্হ থেকে এবং 
5 শতাংশ আসে অধজহ্বা গ্রান্হছ থেকে । মানুষে প্রীতাদন প্রায় 1-1'5 লিটার 
লালারদ "১৩ হয়। 

1, উপাদান (০0001091119 )£ লালারস খানিকটা অল্লধমণ। ঢল 
5'3-6*85 ! তবে শ্থির অবস্থায় রেখে দিলে অথবা ফোটালে লালারসের 002 
নর্গত হয় এবং ইহা ক্ষারধমী হয়ে ওঠে। লালারস ক্ষারকীয় হয়ে পড়লে 
লালারসীয় উপাদানের অধঃক্ষেপ ঘটে যা দাঁতের ময়লা বা টার্টার (09101 )- 
এবং লালানালীতে পাথর বা ক্যাল্কুলাসের (০819815 ) জন্য দায়ী। লালা- 
রসের আপোক্ষক গুরুত্ব 1'902-1012। 

লালারসের 995 শতাংশই জল, বাকী 05 শতাংশ কাঠনপদাথ। কাঁঠন- 
পদার্থের মধো জৈব, অজৈব ও গ্যাপীয় পদার্থের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়। 
তাছাড়া ইস্ট সেল, ব্যাকৃটোরয়া, প্রোটোজোয়া, 'নউ্রোফল শ্বেতকাঁণকা এবং বিচ্ছিন্ন 
আবরণীকোষও লালারসে দেখা যায়। )নং তআঁলকায় লালারসের উপাদানের 
সধক্ষপ্তসার ববৃত করা হয়েছে। ধুমপায়ীদের লালারসে থায়োসায়ানেটের 
প্রাচুর্য লক্ষ্য করা যায়। তাছাড়া দেহ বিষান্ত হলে লালারসে সাঁসা, পারদ প্রীতি 
ধাতুও ক্ষারত হয় । মানুষের লালারসে 4, ৪, 0 এবং 1.5 আগ্রুটিনোজেনের 
উপাস্থিতি লক্ষ্য করা যায়। এদের পাঁরমাণ প্রাতীলটারে 10-20 মাসগ্রাম। 
'ললালারসাঁনীহত বাইকারধনেট, ফসফেট এবং প্রোটিন বাফার হিসাবে কাজ করে। 


638 শারারাকজ্ঞান 
[নং তালিকা ঃ লালারসের উপাদান 





ভাল 995 শতাশে 

কঠিন গদা্থ 0% শতাংশ 
আগরতলা | শিট টিপি শপসসপপসপ পাপা 

কঠিন গদাথ ঃ প্রোটিন £ কোলেসটারোল 


আলবুমিন আগ্াটনোজেন 
গ্লোবিউালন এনজাইম $ 








(৪) জৈব পদার্থ [মউামিন টায়ালন 
(09 শতাংশ) অন্যান্যঃ মালটোজ ( সামান্য। 
টুটারয়া লাইগেজ 
আযমাইনোআআসড ফসফাটেজ 
ইউারক আআসিড কাবানক আন্হাইডেতজ 
ভ্রিয়োটানন লাইসোজাইম ( সামান্য ) 
______ পরি 
(9 অঙ্গৈব পদার্থ 501 কালাসিয়াম ফসফেট 
( 09 শতাংগ ) ঢ0] অহ্লধমণঁ সোডিয়াম ফসফেট 
08008 ক্ষারধমণ সোডিয়াম ফসফেট 


ব্রোমাইড পটাসিয়াম থায়োসায়ানেট 


আঁকজেন (1 'মাঁলালটার ) 
কার্বনডাইঅক্লাইড (60 মিলালটা) 
নাইটেতোজেন (2চ,[মালালটার ) 















(০) গ্যাসীয় পদার্থ 
(প্রা 100 মিলিলিটারে) 






এছাড়া লাঙ্গারসে ক্যাঁলকরেইন (1211110610 ) নামক একটি এনজাইম 
থাকে, যা প্লাজমা-প্রোটিনের উপর ক্রিয়া করে ব্র্যাডিকাইনিন (:90)11010 ) 
নামক বাহসংকোচক পদার্থ উৎপন্ন করে। এই পদার্থটি লালাক্ষরণের সময় 
লালাগ্রীনৃস্থ রন্তনালীর প্রসারণ ঘটায়। লাইসোজাইম 'বাভল্ন প্রকার 
ব্যাকৃটোরয়াকে (541991০০০০0, 8682031000001, 11671080০00! ইত্যাদি )। 


ধস করতে পারে। 
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2. লালারসের কার্যাবলী (17000619715 ০? 98112) £ লালারস যে 
সব কার্য সম্পন্ন করে তার মধ্যে নিগ্নালাখতগ্‌লো প্রধান ঃ 

(1) লালারস শুহ্ক খাদ্য বন্ডুকে আদ্র করে গলাধকরণে সহায়তা করে। 

(1) মুখাভ্যশ্তরকে আদ্র রেখে কথা বলতে সহায়তা করে। 

(111) লালারসের আবরাম ক্ষরণে মুখাভ্যম্তর বা দাতে খাদ্যকণা সাণ্চত হতে 
পারে না, ফলে ব্যাকৃটোরয়া জন্মাতে পাবে না। লাইসোজাইম এ ব্যাপারে 
1বশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। 

(1) উত্তপ্ত ও উদ্দীপক পদার্থকে তরল করে শ্লেত্সাঝিল্পির ক্ষয়কে রোধ 
করে। 

(৮) আস্বাদনের অনুভাীততে সহায়তা করে। আস্বাদন একপ্রকার রাসায়ানক 
অনুভাত। অতএব কোন পদার্থ তরলে দ্রবীভূত না হলে জর আম্বাদনের 
অনূভীত জাগ্রত হয় না। 

(%1) কাণ্বাহাইদ্রেউজাতীয় খাদ্যের পরিপাকে সহায়তা করে। এনজাইম 
টায়ালিন শ্বেতসারকে 'বািশলষ্ট করে ডেস্সাট্রন এবং ছ্বি-শর্করা ম্যাল্টোজে রূপাম্তাঁরত 
করে। 

(1) লালারস রেচনান্রয়ায় অংশগ্রহণ করে। ইউরিয়া, &৪, 31, ৮৮, 
[28 প্রভাতি গদরুধাতহ, আয়োডিন, থায়োসায়ানেট এবং মামপস (0001]95 ) 
প্রীতি ভাইরাসের রেচনে অংশগ্রহণ করে । 

(৮10) লালারসের বাইকার্বনেট, ফসফেট ও 'মিউাঁসন বাফার 'হসাবে 
কাষ" করে। 

(1) দেহের জলসাম্য (8657 08121006 ) বজায় রাখতে ইহা অংশগ্রহণ 
করে। মুখাভাম্তরের আদ্রতা যখন হাস পায়, তখন জিহ্বার উল্টো পিঠে 
অবস্থানকারী কিহসংখ্যক দ্ায়প্রা্ত উদ্দীপত হয় এবং তৃষ্ণার অনুভুতি জাগ্রত 
করে। ঘর্মীনঃসরণ, উদরাময় ( 01911110৩৪ ) প্রভীত অবস্থায় লালারসের ক্ষরণ 
হাস পায় ॥ ফলে তৃষ্কার অনুভূতি জাগ্রত হয় । 

(হ₹) কুকুর, মেষ প্রভাতি প্রাণী আঁধক উত্তাপে লালারস ক্ষরণ করে দৌহক 
উফতা হাস করে। 


লালারসের করণপদ্ধাতি (116০1181015) 01 950160100 ০04 8811৬8. ) £ 
লালারসের ক্ষরণ 'বিশহদ্ধভাবে আয়াবক পদ্ধাত। লালাকেন্দ্রু মান্তত্কের মেডালা- 
(শা. বি, ১ম)--6-3 


€-40 শারীরবজ্ঞান 


তি 


স্থিত ল্লায়জাল সংগঠনের (16090181 101108000 ) উত্তরা ও অধরা 
লালানিউ কিয়াস [নিয়ে গঠিত। 


লালাগ্রশ্হিতে স্যতগ্তর (55010811600 ) ও পরাস্যতগ্তর (018310901৩- 
€1০) উভয়প্রকার ল্লায়ুতম্তুর উপাস্থীত লক্ষণীয় । সম্ভবত এক ধরনের স্পা 
তরল পদার্থ ও লবণক্জাতীয় পদার্থের 
ক্ষণে সহায়তা করে, অপরটি জৈব 
পদার্থ ক্ষরণের জন্য দায়া। গ্বতম্ম 
পায়তে বাহসংকোচক প্রাযুজ্তু 
(৮8509001050110001 0169) রয়েছে 
যাদের উদ্দীপনা থেকে লালাক্ষরণ 
ঘথেষ্ট কম ওঘন হয়। অপর পক্ষে 
€-20নং চিত্র 8 (ক) গ্রমোফ্যারিনজিরেল জ্নায়া, পরাম্বতন্মক্লায়তে বাহপ্রসারক প্লান 

সি তি বারি তশ্তূর উপাশ্থত দেখা যায়। এদের 
উদ্দীপনায় রম্তনালার প্রসারণ ঘটে এবং আঁধক পারমাণ লালারস ক্ষারত হয়। 

লালারস ক্ষরণে দ. শ্রেণীর প্রাতিবর্ত (16055 ) সাঁ্রুয়ভাবে অংশগ্রহণ করে 
(৪) সাপেক্ষ প্রাতবর্ত (০0041610060 £515% ) এবং (9) অনপেক্ষ প্রাতবর্ত 
( ৪0001001010060 16167 )। খাদ্যবন্তু দর্শন, প্রাণ ইত্যাঁদ, থেকে সাপেক্ষ 
প্রীতবর্ত সন্িয়তা লাভ করে এবং লালারস ক্ষরণে উদ্দীপনা জুগায়। অপরপক্ষে 
খাদ্যবন্তু গ্রহণ করার পর অনপেক্ষ প্রাতবর্ত সান্রুয় হয়। অনপেক্ষ প্রাতব্ের 
উদ্দীপনার মৃখ্য উৎসস্থল মুখগহবর। শ্লেত্মাঝাল্লতে খাদ্যবন্তুর উত্তেজনাদান, 
চর্বন, আম্বাদন প্রভৃতি প্রায় সংজ্ঞাবহ উদ্দীপনা 'হিসাবে কার্য করে, ফলে 
অনপেক্ষ প্রাতবর্ত সাঁচ্িয় হয়ে ওঠে এবং লালারস ক্ষরণে সহায়তা করে। 


অন্যান্য যে সব অনপেক্ষ প্রাতবঠ লালারস ক্ষরণে অংশগ্রহণ করে তাদের 
মধ্যে প্রধান £ (1) গ্রাসনাল-লালাগ্রশ্ছি প্রাতিবর্ত £ খাদ্যবন্ত; গ্রাসনালীর মধা 
দিয়ে যাবার সময় এই প্রাতবর্ত সন্িয় হয়ে ওঠে। (2) পাকস্থমণ- 
লালাগ্রশ্হি প্রাতিবর্ত (£9300-5911815 16065. ) £ খ্াদাবন্তুর পাকস্থলতে 
প্রবেশের পর অথবা পাকচ্ছলীজাত উদ্দীপনা থেকে এই প্রাতবর্ত সচ্িয় হয়। 
(3) বিশেষ প্রাতিবর্ত £ গর্ভাবন্হায় লালাক্ষরণ বৃদ্ধ পেতে দেখা যায়। 
সম্ভবত জরায়ুর প্রসারণজাত উদ্দীপনা থেকে এজাতাঁয় প্রাতবর্তের উদ্ভব ঘটে। 
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লাপাক্গরণের সমক্স আপূবক্ষাণক পাঁরবর্তন £ লালাগ্রান্থর সারুয় অবস্থায় 
'বাভল্ন আথুবীক্ষাণক পারব্ন লক্ষ করা যায়। গ্রান্থীকোষের শ্থিতাবদ্থায় ষে সব 
জাইমোজেন কণা (25110861) £19011165 ) দেখা যায়, গ্রান্থুর সানু অবস্থায় 
তারা অদৃশা হয়ে যায়। জাইমোজেনকণা চত;ঃপার্্স্থ সাইটোপ্লাজম থেকে জলীয় 
পদার্থ শোষণ করে এবং দ্রবীভূত হয়। এই দ্রবণ এরপর গ্রান্থাস্থুত লিউমেনে 
(10050 ) নিঃসৃত হয়। এধরনের নিঃসরণের ফলে সাইটোপ্রাজমের আভন্রবণ 
চাপ বৃদ্ধ পায়, ফলে জল পুনরায় কোষের মধ্যে প্রবেশ করে। জাইমোজেন 
কণার পুনঃসংগ্লেষণ সংঘাঁটিত হয় এবং কোষ 'স্থিতাবস্থায় ফিরে আসে । 
সশালিশ্চক্পতন 
€0%51110 3111০6 


বশু্ধ পাচকরস ব্গহান, স্চ্ছ, অম্পধমণ তরলাবশেষ। পাকস্থুলীর গ্রেত্মান্তরীয় 
গ্রান্থ এই হজমীরসের ক্ষরণ ঘটায় । 'বাভন্ন ধরনের গ্রান্বকোষ বাভন্ন উপাদান 
ক্ষরণ করে থাকে, পাচকরস তাই একটি মিশ্র তরলপদাথ*। 1701-এর উপাস্থতির 
দরুণ এই হজমীরস অল্পধমণ হয়। অক্সিন্টিক বা অঞ্ঞক্ষরা কোষ হাইভ্রোক্রোরিক 
আ্যাসডের ক্ষরণ ঘটায়। চিপ সেল বা প্রধান কোষ প্রধানত হজমীরসের 
এনজাইমের জন্য দায়ী। অন্যান্য গ্রান্থুকোষ শ্লেম্মাজাতীয় পদার্থের ক্ষরণের জন্য 
দায়ী। এছাড়া, পাকস্থলীর 'বাভন্ন অংশ থেকে ক্ষারত পাচকরসের পাঁরপাক- 
ক্ষমতা ও অম্নত্ব ভিন্ন হয়। যেমন, ফান্ডাম ও বাঁডর পাচকরস আঁয়ক এবং 
এনজাইম ও ক্লোরাইডের উপাস্থীত তাতে বেশী থাকে। অপরপক্ষে পাইলোরাস 
চ্ষারীয় রস ক্ষরণ করে এবং তাতে 'মিউকাস-জাতাঁয় পদার্থ সবচেয়ে বেশী থাকে; 
এনজাইম ও ক্লোরাইড কম থাকে। 


1, ভপাদান ( 00100951010 ) £ প্রাতীদন 2-3 লিটার পাচক রস 
ক্ষারত হয়। আহার্য গ্রহণের সময় পাচকরসের ক্ষরণ সবচেয়ে বেশী হয় এবং 
প্রত্যেক বার প্রায় 500-1000 'মাললিটার পাচকরসের ক্ষরণ ঘটে। পাচকরসে 
প্রায় ০'4-0:5% হাইভড্রোক্রোরক আঁসড মুস্তভাবে থাকে । মোট আীসডের 
পাঁরমাণ ০46-06 শতাংশ, কারণ হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসডের একাংশ প্রোটিনের 
সংগে আবম্ধ থাকে । এছাড়া ল্যাকাটিক আিড প্রভৃতিও পাচকরসে দেখা যায়। 
বিণূষ্ধ পাচকরসের 9ন্‌ 09 থেকে 157 তবে পাকস্থলীতে খাদ্যের 
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উপাস্থাতর দরুন 701-এর তীব্রতা হ্রাস পায় এবং তখন 173 15 থেকে 25 
এর মত দেখা যায়৷ পাচকরসের আপেক্ষিক গুর্যত্ব 1"006-1'009। ?নং তালিকায় 
পাচকরসের উপাদানের উল্লেখ করা হয়েছে । পাচকরসে প্রায় 9945 শতাংশ জল 
এবং বাকণী 0:55 শতাংশ কঠিন পদার্থ । কঠিন পদাথ্ের মধ্যে জৈব ও অজৈব 
পদার্থের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়। জৈবপদাথের মধ্যে যেসব এন:জাইমের 
উল্লেখ করা হয়েছে, তার মধ্যে রোনন মানষের পাকস্থলীতে পাওয়া যায় না। 


2নং আকা £$ পাচকরসের উপাদান । 








ছ্স 90 46 
কাঁঠন পদাথ' 0:%% 
ফাঁঠন পদার্থ £ [মউাঁনন গ্যাসানিন 
পেপাঁসন সেরোটনিন 
(জিলা টিনেজ লাইপোপ্রোটিন 
(৮) জৈব পদার্থ গাসান্রীসন ( ইনপট্রন্ঁসক ফ্যাকটর ) 
(0. শতাংশ) কাযাথেপসন পাকন্থুলীর লাইপেজ 
| প্যারাপেপাঁনন [, হয ( াইবিউটারেজ ) 
ইউর রেনিন (মানুষে অনস্পোস্থত ) 
লাইসোজাইম ল্যাকাটক" আযাঁসড 
1 কার্বানক আনহাইড্রেজ 
(9) অঙ্ৈব পদার্থ ; ১৪০। ক্যালসিয়াম ফসফেট 
(015 শতাংশ ) 0 ম্যাগনেসিয়াম ফসফেট 
08015 বাইকার্বনেট 





] ৪৫ 


ও রে রা যা + ব্যাড ৮808. সা)" শস্য চে 


লাইপেজ সম্ভবত পাকস্থলীর কোন গ্রান্থীকোষ ক্ষরণ করে না, ডিও?ডনামের 
উদ্‌গীরণ পদার্থের সংগে পাকগুলীতে পৌছায় । ভিটামিন 87 ১-এর বিশোষণে 
সহায়ক গ্াশ্রয়ী উপাদান (1001080 9০0০: ) একটি লাইপোপ্রোটন এবং 
মানুষের আক্সনটক সেল (০%1761০ ০611) বা অল্পঃক্ষরা কোষ তার ক্ষরণ ঘটায় । 
এছাড়া বাহসংকোচক পদার্থ সেরোটানন আরুজেনটাফিন কোষের দ্বারা ক্ষারত 
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হয়। পাইলোরাসীস্থত কোষ গ্যাসা্রনের ক্ষরণ ঘটায় । স্বাভাবক অবস্থায় সামান্য 
পাঁরমাণে লাইসোজাইম পাচকরসে পাঁরলাঁক্ষত হয়, কিন্তু তার উৎস এখনও 
অন্জাত। সামান্য পাঁরমাণে কার্বানক আ্যান্হাইদ্রেজ সম্ভবত 'বাঁচ্ছ্র উপারতলীয় 
আবরণীকোষ থেকে জারকরসে প্রবেশ করে। 

পাচকরসে এছাড়া ব্যাক্টোরিয়ার উপাস্থাত লক্ষ্য করা যায়। প্রাত মাঁল- 
1লটারে 100,000) ব্যাক্টোরিয়া এই রসে পাওয়া যায়। এদের মধ্যে প্রধান 
বি. কোলাই (8. 0০11), স্টাফাইলোকোকাস (518010910০০০০৪5 ৯ স্ট্েপটো- 
কোরাস (51606999000 17617809156150১ ) ইত্যাঁদ প্রধান। পাকস্থলীতে 
1পত্তরসের উদগীরণ ও লালারস ব্যাক্টোরয়ার প্রধান উৎস। 

2, পাটকরসের কাধধাবলদী (50100101906 88307101010 ) £ 
পাচকরস যেসব কার্ধ সম্পন্ন করে, তার মধ্যে প্রধান ৪ (1) প্রোটিনের 
পারপাক £ হাইস্রোকোরক আসডের উপা্থাীততে পেপাঁসন প্রোঁটিন- 
জাতীয় খাদ্যকে পাঁরপাক করে এবং পেপৃটোনে র্পান্তাঁরত করে। জিলাটনেজ 
শাধুমান্র ভিলাউনেহ ঈপর ক্রিয়া করতে পাবে এবং এই একাঁট মাত ক্ষেত্র ইহা 
পেপণীগনের চেয়ে প্রায় 400 গুণ আঁধক সক্রিয়। অন্যানা এনজাইমও 
(ক্যাথেপাঁসন, গ্যাসাদ্রীঘন, প্যারাপেপ সিন প্রীত) প্রোটিনের পারপাকে 
সহারতা করে এবং 27 ওতে তাদের সাক্রুয়তা সবচেয়ে বেশী দেখা গ্েছে। 
(2) দ্নেহপদার্ের পাঁরপাক £ প্লেহপদার্৫ের পাঁরপাকে পাকস্থলীয় লাই- 
পেঞ্জের (ট্রাইবউটাবেজ ) গূরুত্ব যাঁদও খুব কম তথাপি নু 45 এ এর সান্রুয়তা 
সর্বাধক দেখা যায় এবং ইহা সামান্য পারমাণে, দুধ, মাথন ও ডিমের কুম্গমীক্থিত 
ক্লেহপণার্থের পাঁবপাক করতে পারে। (3) আদ্র ধবগ্লেষণঃ 70 সব 
রকম খাদ্যবস্ত:কে সামান্য পাঁরমাণে আর্দরীবপ্লিষ্ট করতে পারে ' এছাড়া সংক্রোজকে 
সামান্য পাঁরমাণে গ্লুকোজ ও ফ্লাক্টোজে রূপাম্তারত করতে পারে। (4) 
প্রাতরক্ষা ঃ হাইয্্রোকোরক আ্যাঁনড লে ফেলা ব্যাকৃটোরয়া, বিজাতীয় 
পদাথ" প্রভতকে বিনন্ট করে এবং বাঁজবারক (8061501)0) হসাবে 
কাজ করে। (5) সুরক্ষাঃ িউাসন [01 এর হাত থেকে পাকমুলীয় 
প্রাচণরকে স:রক্ষা করে। (6) ভিটামিনের বিশোধশ £ একাট লাইপো- 
'পোঁটন (10010310০6০) ভিটামন 819 এর [বশোষণে সহায়তা কন 
এবং এভাবে লোহতকাঁণকার বাঁদ্ধতে পরোক্ষভাবে অংশগ্রহণ করে। (7) 
“পাকস্থলীর ক্ষরণের উদ্দীপনা £ পেপটাইড হরমোন গ্যাসাট্টন পাকস্থলীয় 
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পাচকরসের ক্ষরণে উদ্দীপনা দান করে। (8) অয়ক্ষারের লাম্য £ হাইড্রোক্রোরিক 
আ্যাসড ক্ষরণের সময় রন্তে ক্ষারীয় অবস্থার উদ্ভব হয়। (9) রেচনক্রিয়া 
প্ুর্ধাতব, প্রাতীবষ, আলকালোয়েড প্রভীত পাচকরসের মাধ্যমে রোচত হয়। 


3, পাচকরসের ক্ষরণপদ্ঘতি £ (10501181015. ০? 685600 8০0150012) 2 


পাকস্থলশীতে অবস্থানকারী 'বাভন্ন গ্রান্থির মিশ্র ক্ষরণ একমে তল্সধমণ এবং 
পাইলোরাস বা প্রণালীস্কন্ধের ক্ষরণ ক্ষারধমখ। 


পাচকরসের ক্ষরণপদ্ধাতর অনুশীলন ও পরাণক্ষা প্রধানত কুকুর ইত্যা'দ 
প্রাণীর উপর সম্পন্ন করা হয়েছে। তবে আকাগ্মক দুঘঘটনার দ্বারা সৃষ্ট ভগন্দর 
(85018 ) থেকে সংগৃহীত পাচকরসের অনুশীলন করে মানুষের পাচকরসের 
ক্ষরণপদ্ধীতর প্রত্যক্ষ প্রমাণ পাওয়া গেছে। এসব পরপক্ষা ও অনুশীলন থেকে 
জানা গেছে পাচকরসের ক্ষরণ তনাট পর্যায়ে সম্পন্ন হয়। এই পর্যায় ?তিনাট হল £ 
(৪) ল্নায়ূজ দশা (16:/09১ 101)95৩ ), (৯) পাকস্থলীয় দশা (8251০ 
0855) এবং (০) আন্মিক দশা (10055010581 01959 )। শেযোস্ত দুটো 
পর্যায় রাসায়নিক উদ্দীপনাপ্রস্ত। তবে তিনাটি পযণয়ই পরস্পর সম্প্কযুন্ত | 
প্রথমটি দ্বিতীয়টিকে উদ্দীপিত করে। 


(৪) স্নায়ূজ দশা £ কুকুরের উপর পরীক্ষা চালিয়ে এই দশার বথার্থ 
অনুশীলন সম্ভব হয়েছে। কুকুরের গ্রাসনালীকে দ্বিধাবিভন্ত় করে (যাতে 





6-৪1 নং চিন্নঃ নকলভোজন ও গ্যাভলোভ থাঁলর দ্বারা পাচকরসের সংগ্রহ । 


খাদ্যবন্ গলাধ£ঠকরণের পরই দেহের বাইরে নির্গত হতে পারে--নকলভোজন 
বা 8181) 1650108) এবং পাকস্ছলীতে প্যাভূলোভ খাল (09৬1০৬৪ 
১০৮০) ) প্রস্তুত করে (যাতে পাচকরস সংগ্রহ করা সম্ভবপর হয় ) এজাতীয় 
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পরাক্ষার গোড়াপত্তন করা হয় (6-21 নং চিন)। দেখা গেছে, গলাধঃকৃত 
খাদ্যবন্ত; কতিত গ্রাসনালীীর মধ্য 'দিয়ে দেহ থেকে নির্গত হয়ে যাবার পর 5 
থেকে 10 মানটের মধ্যে পাচকরসের ক্ষরণ ঘটে। তবে ভেগাস দ্লায়ুকে কেটে 
ফেললে একজ্াতীয় ক্ষরণ বন্ধ হয়ে যায়। এ থেকে স্পম্টই পাচকরস ক্ষরণের সংগে 
ল্লাম়ুজ সম্পর্কের প্রমাণ পাওয়া যায়। এছাড়া ভেগাসল্লায়ু ও স্বতদ্রপ্নায়ুতে পৃথক 
পৃথকভাবে উদ্দীপনা প্রয়োগ করে যথান্রমে অল্প ও ক্ষারকীয় পাচকরসের ক্ষরণ 
লক্ষ্য করা গেছে। অঙ্স পাচকরসে মু, পেপাঁসন ও প্রেম্মার আধক্য দেখা 
যায়। ক্ষারকীয় পাচকরসে ক্লোরাইড ও পেপঁসন কম থাকে, তবে গ্রেত্মা 
যথেষ্ট পাঁরমাণ থাকে। কখনও কখনও ভেগাসম্লায়ুর উদ্দীপনা পাচকরস 
ক্ষরণে বাধা সৃষ্টি করে বা বন্ধ করে দেয়। ভেগাসল্লাম়ূতে 3 ধরনের ায়ুতন্বুর 
উপাশ্থাতই এর প্রধান কারণ। যথা £ (1) বাহ-প্রসারক ঘলায়ৃতন্ত (585০4118601 
17০৩15), (2) প্রাতরোধক লাযতদ্ব (1207910০75 26৩ ) এবং (3) 
ক্ষরণানয়ামক স্লায়ু (56015010000 89619 )। অপরপক্ষে স্বতম্ম জায় 
দুধরনের ল্লায়ৃতন্ব নিয়ে গঠিত। যথাঃ (1) বাহসংকোচক লা 
( %450০01136110107 9615 ) এবং (2) ক্ষরণানয়ামক স্নায়ু (55০:60০000$01 
9৩15 )। স্বৃতন্মক্নায়ুর উদ্দীপনায় প্রণালী ক্কস্থাচ্ত গ্লেখ্মাবিল্লির সংকোচন ও 
প্রণালীগ্রা্থুর ক্ষরণ লক্ষ্য করা যায়। 

ঈ্বতন্ ল্লাম়ুতন্যের দ্রায়ুকেন্দু হিসাবে হাইপোথালামাস পাচকরস ক্ষরণে 
অংশগ্রহণ করে। পরীক্ষামূলকভাবে হাইপোথালামাসকে 'বনষ্ট করে 
পাকস্থলখতে রন্তক্ষরণ, পাকস্থলীর ক্ষয়, এমন 'কি পাকম্ছলীতে 'ছদ্রাবলীও লক্ষ্য 
করা গেছে। 

এজাতাঁয় পরাঁক্ষা থেকে প্রমাণিত হয়েছে, পাচকরসের ক্ষরণ প্রধানত দুটো 


প্রাতবর্তের নিয়ল্জাধীন £ (1) সাপেক্ষ প্রাতবর্ত ( ০01010101760 16162) 
এবং (2) অনপেক্ষ প্রাতিব ( 00001001010] 1616% )। খথাদ্যবন্তুর দর্শন, 
ঘ্রাণ ইত্যাদি সাপেক্ষ প্রাতবর্তকে সন্তিয়্ করে তোলে এবং পাচকরসের ক্ষরণ 
ঘটায। অপরপক্ষে খাদ্যবন্তুর চর্বন, গলাধঃকরণ ইত্যাদ থেকে অনপেক্ষ 
প্রাতবর্তের উদ্ভব হয় এবং ভেগাস শ্লামুর মাধ্যমে পাচকরসের ক্ষরণ ঘটায় । 

পাচকরসের এই প্রারম্ভিক পর্যায়ের ক্ষরণ উদ্দীপনার তীব্রতার সংগে যেমন 
সমান্‌পাঁতক হয়, তেমান এর উপাদান 'না্দন্ট থাকে, অথাৎ ইহা আধক 
পেপাসন, 701 ও গ্লেত্মাযৃস্ত হয় । 
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(৮) পাকস্থলীর দশাঃ ইহা একটি রাপায়নিক দশা । খাদ্যবন্তুর 
পাকস্থলীতে প্রবেশের প্রায় আধঘণ্টা থেকে এক ঘণ্টা পরে এই দশার শুরু হয়। 
এই বিলম্বের প্রধান কারণ, প্রণালাস্কদ্ধের গ্লেখ্মাঝাল্ল প্রোটিনের পারপাকলর 
িছ-সংখ্যক পদাথ" থেকে গ্যাসপ্ট্িন নামক যে রাসায়নিক পদাথণট উৎপন্ন করে 
তা রন্তপ্রবাহে প্রবেশ করে এবং পশ্চাংাদকে প্রবাহিত হয়ে পাকস্থুলীয় গ্লেজ্মা- 
ঝিল্লচ্ছ গ্রান্থসমূহে পৌছয় এবং পাচকরসক্ষরণে উদ্দীপনা জোগায়। 
পাচকরস ছাড়াও ইহা পিত্তরস এবং অগ্র্যাশয়রস-ক্ষরণে উদ্দীপক হিসাবে কার্য 
করে। 

'বাভন্নপ্রকারের খাদ্যবন্তু এই দশার পাচকরস-ক্ষরণকে প্রভাবিত করে। 
যেমন £ (1) প্রোচিনজাতীয় থাদ্য 8 সাংস, ডিম ইত্যাঁদ পাচকরস-ক্ষরণের 
পাঁঃমাণকে যেমন বুদ্ধি করে, তেমান তা, 7101 উৎপাদনেরও বীদ্ধ ঘটায় । 
(2) স্পেহদ্রব্য £ ম্নেহদ্বব্য পাচকরস ক্ষরণে বাধাদান কবে। এনটারোগ্যাসঘ্রোন 
( 6065109£450106 ) নামক একটি আল্মিক হরমোনের নিঃসরণই এর প্রধান 
কারণ। এই পদার্থট পাকস্থলীর সণ্চালন ও তার পাচকরস ক্ষরণে বাধাদান 
করে। (3) পাউরুটিজাতশয় খাদ্য ঃ সহজেই এক্াতীয় খাদ্য পাচকরস- 
করণে উদ্দীপনা দান করে। (4) চা, কফি, ফলের রস, গরম মসলা, 
আচার ইত্যাদি পাচকরস-ক্ষরণ বৃদ্ধ করে। (5) সোডা-ওযাটাব, কোকাকোলা 
ইত্যাদি পানীয় গ্যাসের দ্বারা পাকস্থলীর প্রসারণ ঘটালে" পাচকরস-ক্ষরণ 
বদ্ধ পায়। 

1০) আঁশ্দুক দশা £ খাদাবন্তু পাকস্থলী থেকে কষ্রোশ্থের গ্রহণীতে প্রবেশ 
করলে পুনরায় পাকস্থলীয় রসের ক্ষরণ বৃদ্ধি পেতে দেখা যায়। আধ্রিক 
গ্যাসগ্রিন নামক রাসায়নিক পদাথের উদ্দীপনাহেত্‌ পাকস্থলীর এ জাত+য় ক্ষরণ 
সংঘাঁটত হয়। এই দশাকে তাই রাসায়নিক দশা হিসাবে আভাহত করা হয়। 


4. হাইদ্রোকোরিক আসিডের ক্ষরণপম্ধাীতি (15601990151) ০1 01 


86০91601017 ) 


পরীক্ষালন্ধ তথ্য থেকে জানা ধায় (1) হাইড্রোক্লোরিক আীসড পাকচ্ছলীর 
ফান্ডাস ও বাঁড়ীস্ছিত আক্সিনটিক কোষ বা অমক্ষরা কোষের দ্বারা ক্ষারত হয় । 
7101 কোষের সাইটোপ্লাজমে উৎপন্ন হয় না, কারণ আ্যসও ক্ষরণের 
সময় কোবষসাইটোপ্রাজম ক্ষারধমা হয়। আযসিড গ্রান্চ্ছিত ক্যানালিকুলাস 


পোষ্টিকতম্ €-47 


(০৪18110011) বা গ্রশ্হিনালিকায় প্রথমে আবিভূত হয়। (2) অঝক্ষরা 
কোষ সব সময় একই গাচ়ত্বে আসড (011) ক্ষরণ করে। (3) ন0-এর 
ক্ষবণের সংগে জৈবশান্ত ব্যয়ের সম্পর্ক বর্তমান । দেখা গেছে, এক গ্রামঅণু 
1০1 এর উৎপাদনে প্রায় 10,000 গ্রাম ক্যালোর জৈবশান্ত ব্যয়িত হয়। 
সমভবত গ্লুকোজের জারনান্রয়া থেকে এই জৈবশান্ত উৎপন্ন হয। (4) প্রাতাট 
হাইড্রোজেন আয়নেব জন্য একি করে বাইকারধনেট আধন উৎপন্ন হয় যা প্রথমে 
বাহরকোষায় তরলে প্রবেশ করে এবং সেখান থেকে রক্তে পৌছয়। এই ব্যবস্থার 
জন্য ০০৩-এর সরবরাহ সব সময় প্রয়োজন ৷ হাইড্রোক্রোরক আসডের 


কমান কোইটিয লাল 
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৪-2এনং চিত্র ঃ অম্লক্ষরা কোষে হাইড্রোক্লোরিক আাঁসডের ক্ষবণেব পদ্ধাত। স.১-বিজারিত 
নিয়শান্তসম্পন্ন পদার্থ, 7 বিজারত উচ্চশান্তদম্পন্ন পদার্থ, 90৮-জাবিত 'নিয়শন্তি- 
সম্পন্ন পদাথ, ৮8 _বিজারিত অস্তর্বতাঁ পদাথ, 01-জাবিত পদার্থ 
03, 78৪ -জারত ও বর্জারত সাব-স্টেট। 


ক্ষবণ মচ্হর হলে অল্সক্ষরা কোষেব বিপাকনিয়া থেকেই প্রযোজনীয় ০09 
পাওয়া যেতে পারে । তবে ক্ষরণের হার আধক হলে রন্তমংবহন থেকে তা 
গৃহীত হয়। 'বাঁচেয়ার পদ্ধতি যাই হোক না কেন, £+ আয়নের অপসাবণে 
407- আয়নের সংখ্যার্যাদ্ধ ঘটতে থাকে, ফলে তাকে প্রশামত না করলে 


6-4$ শারীরবিজ্ঞান 


যেভাবে ক্ষারকত্ব বৃদ্ধি পেতে পারে, তা ক্ষরণশীল কোষকে 'বিনম্ট করে দিতে 
পারে। (০09-এই অন্তঃকোষায় প্রশমনের জন্য প্রয়োজন হয় এবং ঢ01এর 
ক্ষরণের সময় সমসংখ্যক বাইকার্বনেট উৎপন্ন হয় । রস্তে বাইকার্বনেটের প্রবেশের 
ফলে পাঁরপাকের সময় মূত্র তাই ক্ষারধমণ হয়ে পড়ে। (5) অয্লক্ষরা কোষে 
এনজাইম্‌ কাবণনক আ্যানহাইড্রোজের আঁধকা লক্ষা করা যায়। ইহা একাধারে 
যেমন কার্বানক আযাঁসড উৎপাদনে সহায়তা করে, তেমান 05- আয়নের 
প্রশমনেও অংশগ্রহণ করে (6) ড্যাঁভর (7098516) মতে হাইড্রোক্লোরক 
আযসডের ক্ষতণের সংগে দুটো প্রা্রিয়া জাঁড়ত £ £&) ডেহাইড্রোজেনেঙ্গের ঘারা 
পারবাহত ( 57016 ) বিপাকায় হাইড্রোজেন অণু ও [720 সাইটোক্রোম 
সংস্থার দ্বারা জারত হয়ে ন* উৎপন্ন করে এবং ইলেক্ট্রন 0% এবং চ20-এর 
সংগে 'বাকুয়া ঘটিয়ে প্রথমে 07 আয়ন উৎপন্ন করে এবং পারশেষে ০09-এর 
সংগে বি্লরিয়া ঘাঁটয়ে ০005 উৎপন্ন করে । এই প্রীক্রুয়া আবহমগুলীয় 05 
থেকে সাইটোক্ষোম সংগ্থার মাধমে ঘষে জারণশবজারণ শান্তর উদ্ভব হয় তাকে 
কাজে লাগায় । (৮) নম্নমাত্রার জারণ-বিজারণধমণ 'বাশ্য়া থেকে উৎপন্ন 
ফসৃফেট বগু-এনাঁ্জ জলের আয়ন থেকে উৎপন্ন নন আয়নকে একাঁট ইলেক্ট্রন 
চক্ীয় প্রন্রিয়ায় কেন্দ্রীভূত করে। ইলেকট্রন চক্র 17 আয়নকে বিজারত 
করে কোভেলেণ্ট (০০৬৪1৩% ) হাইীস্রোঙ্ছেন অণৃতে রূপাশ্তারত করে। উৎপন্ন 
হাইড্রোজ্নে অপ: বাহকসংস্থার (০211161 555112) দ্বারা বাহিত হয় এবং বগল 
ফস্ফরাস সংয্ান্তর (০০১০৩ [11901)019186000 ) ফলে জারত হয়ে আঁধক 
সংখ্যক চ* আরনে পারণত হয়। ড্যাঁভির মতে অক্সালোআযআাসটেট এবং 
সাইটোন্রম ৮ অথবা 'ফিউমারেট-সাকাঁসনেট এবং সাইটোন্রোম ০ সম্ভবত 
হাইড্রোজেন বাহক ও ইলেকট্রন পারবহনসংস্থা হিসাবে যথাক্রমে ক্রিয়া করে। 


ড্যাভেনপোর্টের (708৬০000916) ধারণা, হাইভ্রোক্রোরক আযঁসডের ক্ষরণ 
একাঁট চ্ষাকার জারণ-বঙ্গারণ প্রান্রুয়াবশেষ। কোবমধ্যন্থু বাহক অণু উচ্চশান্ত 
সম্পন্ন ফস্ফেটের সংগে যুক্ত হয় এবং তার মধ্যে নাহত শান্ত তীরতার নাত 
মানার বিরুদ্ধে উৎপন্ন প্রোটনের ( হাইড্রোজেন আয়ন ) পরিবহনে ব্যার়ত হয়। 
বাহকপদার্থ এরপর সাবস্টরেটের গ্বারা বিজারিত হয় এবং পুনরায় জারণশবজারণ 
চক্রে প্রবেশ করে । তাহাড়া একাঁট প্রোটোন যখনই উৎপন্ন হবে তখনই একটি. 
ইলেকট্রনকে আজজেনের গ্রহণ করা অবশ্য প্রয়োজনীয় হয় । ০09-কে ব্যবহার: 


পোঁষ্টিকতম্ত 6-49 


করে অন্তঃকোষায় প্রশমন কার্যকারী করতে হবে এবং কোষের 2নুকে নিয়া 
[ভমূখী রাখতে হবে। 


[+-আয়ন যখন ক্যানালিকুলাসে প্রবেশ করে, তখন একই সংগে 0- 
আয়ন রম্ত থেকে সন্রিয় পরিবহনের মাধামে এক স্থানে পৌছায় । ক্ষরণের 
পূর্বমূহূতে তারা 70] উৎপন্ন করে এবং লিটমেনে নিঃসৃত হয়। 


অআল্াযাস্ণন্া ব্রন 
78170162610 ] 0106 


1, উপাদান (00100316107 ) £ প্রধান অগ্ন্যাশয়নালীতে ক্যানূলা 
( ০৪00018 ) প্রবেশ কাঁরযে অন্ন্যাশয় রসকে সংগ্রহ ও তর অনুশদলন করা 


$নং তাঁলকা £ অগ্ন্যাশয় রসের উপাদান । 





রা 98:49 শতাংশ 
কঠিন পনার্থ 1:68 শতাংশ 
কঠিন পদাথ আযামাইলেজ ট্রিপাসনোজেন 
ম্যালটেজ কাইমান্ট্িপএাসনোজেন 
সক্রেজ ক্যারবোকসিপেপৃ্টিডেজ ॥, ৪ 
ল্যাক্‌টেজ আযমাইনোপে পাঁটিডেন্্র 
কোলেসটার়োল-  ফসফোলাইপেজ 
(৪) জৈৰ পদার্থ এস:টারেজ [নউ্রাক্ুয়েড 
লাইগেজজ আযলবামন 
লোসাঁথন্জে গ্লোবউালন 
ইলাসংটেজ 
কোলাজেনেজ 
(৮) অনগৈব পদাথ ৬ 04- 
ঢ+ 80৭. 
09++ [০২০ 
208 [70087 


001 + 





€-50 শারশরাবিত্ধান 


সম্ভবপর হয়। দেখা গেছে, মানষের অন্ন্যাশয় থেকে প্রাতাদন 1200 থেকে 
1509 লিটার অন্ন্যাশয় রস ক্ষারত হয়। বর্ণহুণীন এই তরল ক্ষারধমণ (07 ৪- 
1813) এর আপোক্ষক গুরুত্ব 1'010 থেকে 1030-এর মধ্যে থাকে । জারকরসের 
ভাভস্্রকচাপ প্লাজমার আঁভন্ত্রবণ্চাপের সমান । 3নং তালিকায় অণ্নযাশয় রসের 
উপাদান সাল্বোশত হল। 


2, জন্ন্যাশয় রসের কার্যাবলশ ( £01100101$ ০01 78100168010 00106) £ 
অঞ্ন্যাশয় রসের প্রধান কার্ধ দৃশট £ (1) পাঁরপাকক্রিয়া এবং (2) প্রশমনান্রুয়া। 

(1) পরিপাকক্রিয়া £ অগ্যাশয় রসে অবাস্থিত এন_জাইমসমূহ কাবেহাইড্রেট, 
স্লেহদ্রব্য ও প্রোটনের পাঁরপাকে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। 

(2) প্রশমনক্রিয়া ঃ অন্ন্যাশয় রস ক্ষারকীয় হওয়ার ফলে ইহা সমআয়তন 
পাচকরসকে প্রশামত করতে পারে । 


3. অন্ন্যাশয় রসের করণ পম্ধাতি (11601180131 ০৫ 56০16010100? 
[09171016960 101০৩) £ বান পরণক্ষার সাহাব্যে প্রমাণত হয়েছে, অগ্সযাশয় 
রসের ক্ষরণ দুভাবে বা দ্‌টো দশায় সম্পন্ন হয়। প্রথম দশাকে স্নায়বিক দশা 
(15015 11856) এবং দ্বিতীয় দশাকে রাসায়ানক দশা ( ০1)010109] 131)956 ) 
1হসাবে আভাহত করা হয়। 

(৪) স্লায়াবক দশা 2 খাদাগ্রহণের 1 থেকে 2 মানট পরে এই দশা শুর; 
হয়। ভেগাস গ্নায়্‌কে ব্যবচ্ছেদ করলে অগ্ন]াশয় রসের ক্ষরণ বন্ধ হয়ে যায়। এর 
থেকে স্পন্টতই বোঝা যায়, অগ্ন্যাশয় রসের ক্ষরণ প্রাতবর্তের অধীন। গ্রাতবর্তকে 
সা্রয়কারী প্রয়োজনীয় উদ্দীপনা প্রধানত দুটো উৎস থেকে আসে ঃ 
(1) মখাভ্যম্তর £ খাদ্যবস্ঞুর চবনের সময় মুখাভ্যম্তর থেকে এজাতায় "দ্দীপনার 
স্ষ্ট হয়। (2) পাকস্থলী £ খাদ্যবন্তু পাকস্থলীতে পৌছলে এজাতীয় উদ্দীপনার 
সৃষ্টি হয় (গ্যাসক্রো-পানয্রিয়োটক গ্রাতিবর্ত )1 আবার অগ্ন্যাশয় রসের ক্ষরণের 
জন্য প্রয়োজনীয় এই প্রাতর্বত সম্পূর্ণভাবে অনপেক্ষ ( 1007101010060 ) হয়। 

ঈ্নায়ুতশ্মের উদ্দীপনা থেকে অগ্ন্যাশয় রস ক্ষরপের পারমাণ কম হলেও তাতে 
এনজাইমের প্রাচূর্য লক্ষ্য করা যায়। 

(৮) রাসায়নিক দশা £ পাকস্থলগর খাদ্যবন্তু গ্রহণীতে প্রবেশের পরই 
রাসায়নিক দশা শুরু হয় এবং অন্নযাশয় রসের ক্ষরণের পাঁরমাণ বুঁদ্ধ পায় । 
ক্ষরণের উদ্দীপনা (রাসায়নিক পদার্থ হিসাবে ) গ্রহণী থেকে রর মাধামে 


পোষ্টিকতন্ত 6-51. 


অগ্নযাধয়ে পৌছায়। হাইড্রোক্লোরক আযসড গ্রহণীর ম্লে্মান্তরের উপর ক্রিয়া, 
করে, নিক্রেটিন (5৫০:০%1. ) নামক একটি রাসায়ানক পদার্থ উৎপন্ন করে বা 
রন্তপ্রবাহের মাধামে অগ্ন্যাশয়ে পৌছায় এবং গ্রাশ্ছকোষকে আঁধক পারমাণ রসক্ষরণে 
উদ্দীপিত করে। 'সিক্রেটিনের দুটো প্রধান অংশ রয়েছে £ একাংশ, বা প্রকৃত 
সন্রটিন (8০ 56০1601) ) নামে আভাহত, শুধুমার জল, ক্ষারক এবং লবণ 
ক্ষরণের জন্য দায়ী। অপবাংশ, প্যানুক্রিওজাইীমন (09106027010 ) নামে 
পারচিত। ইহা প্রধানত এন্জাইম ক্ষরণের জন্য দায়ী । 


আভ্তিন্5 লন 
911০0109 10100611009 
উপাদান (০0210510101 )£ অগ্ল্যাশয় নিঃসৃত রসের সংগে মিশে থাকে 
4নং তালিকা £ আঁম্নুকরসের উপাদান । 








জল 985 শতাংশ 
কাঠন পদার্থ ৰ 18 শতাংশ 
কঠিন পদাথ : সক্রিযবারক £ আর-জিনেজ 
| এনট্রারোগেপাটিড্জে আমাইলেজ 
এনজাইম £ সূক্রেজ 
| ডাইপেপএটডেজ আইসো- 
টে 
৪) জৈব পদার্থ £ র 
(0৭ শতাংশ) ন্ীরুষেজ ল্যাকটেজ 
[নউাক্রওটডেজ লাইপেজ 
[িউক্রিওানডেজ আরজিনেজ 
ভেক্সাট:নেজ ফসফাটেজ 
[মউসিন 
িরিত্কিণ পদার্থ £ সোঁড্যাম ম্যাগনোদয়াদ 
(০৪ শতাংশ) পটাসযাম বাইকার্বনেট 
ক্যাল:সয়াম ফসফেট 


ক্লোরাইড 





€6-52 শারীরাবিজ্ঞান 


বলে আশ্মিক রস বিশদ্ধভাবে পাওয়া খুবই কস্টকর। তবু এই তরলের একটা 
শাড়পড়তা হসাব দেওয়া সম্ভবপর | আঁশম্নক রস অন্জ-ক্ষারধমণ (07 63--8'6)। 
এর আপোক্ষত গুরৃত্ব 1'01 এবং প্রাতি 24 ঘণ্টায় গড়ে 1 থেকে 2 লিটার আম্বক 
রস ক্ষারত হয় । এনং তালিকায় আম্মিকরসের উপাদান সান্নবোশত হল। 


তাঁপকাবন্ধ সব কটি এনজাইম প্রকৃতপক্ষে আন্্িকরসে থাকে না। তাদের 
শকছুসংখ্যক আবরণীকলাকোষে অবস্থান করে । আমাইলেজ এবং এন্টারোপেপ্‌ 
খটিডেজ সর্বাঁধক দ্বুবণীয় বলে তাদের আঁম্মক রসে দেখতে পাওয়া যায়। ম্যাল্টেজ্‌ 
জুক্েজ, লাইপেজ, পেপাঁটিডেজ প্রভৃতিকে প্রধানত আম্নক আবরণীকলায় এবং 
আশ্মকরসের বিাচ্ছ্ কোষে দেখতে পাওয়া যায়। শংধুমার ছ্লেজ্মাঝালপর 
নর্ধাসে নিউীক্ুয়েজ, প্রোটয়েজ, আরাঁজনেজ, ফনফাটেজ প্রভাত এনজাইমকে 


'দেখা যার। 


2, আঁশ্মক রসের কার্ধাবলণী (78050005 ০£ 5৫০9০95 210009171005 ) £ 
আন্মিকরস যে সব কার্যাবলী সম্পন্ন করে তার মধ্যে প্রধান (1) সুরক্ষা £ 
শমউাসনের উপাচ্হাতর দরুণ ক্ষূদ্রান্ঘের অদ্তষ্ছহ উপাঁরতল ক্ষাতকারক খাদ্যবন্ত; বা 
পদার্থ থেকে সুরাক্ষিত থাকে। হঠাৎ 'ডিওডনামে পৌছে যাওয়া 8০/-এর হাত 
থেকে এভাবে ডিগাঁডনাম রক্ষা পায়। (2) সাঁরয়করণ £ এন্টারেপেপ্টিডেজের 
উপাচ্ছিতি নিক্ষিয় ট্রপাাসনোজেনকে সাকুয় 'ট্রিপসনে পাঁরণত করে । (3) আর্দ্র 
বপ্রেষণ £ প্রচুর পাঁরমাণে জলের উপাস্হাতি খাদ্যের আর্দরীবিশ্লেষণে সহায়তা করে। 
এছাড়া থাদ্যকণার পাঁরবহন, বিশোষণ ছাড়াও দ্রাবক হিসাবে ইহা সহায়তা করে | 
(4) শারিপাক £ ইহা প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট ও ফ্যাটের পারপাকের অন্তীম 
পর্ধায়কে সম্পূর্ণ করে । (5) বিশোধপ £ ইহা পাঁরবহন মাধাম 'হসাবে খাদাকণার 
রক্তে বিশোষণে সহায়তা করে । (6) জলনাম্য £ জলের 'বিশোষণের মাধ্যমে ইহা 
জজসাম্য বজায় রাখে, তবে কলেরা, গ্যাসট্টরোএনটোরাঁটিস প্রভাতি রোগে জল ও 
লবণের নিচ্ষ্মণে এই সাম্যাবচ্হা ব্যাহত হয়। 


2. আঁশ্মক, রসের রণপন্ঘাতি (11601190150) ০0৫6 ৪5০01696101 ০2 
810009 61165171008) £ আঁম্মিক রসের ক্ষরণপদ্ধীতকে তিন ভাগে ভ্রেণশীবন্যাস 
করা যায় £ (1) যাঁম্তক পদ্ধাতি, (13) রাসায়ানক পদ্ধাত এবং (1) লায়জ 
পন্ধাত। 


পৌঁষ্টিকত্্ম 6-53 


গ্বাভাঁবক অবচ্হায় ক্দদ্রাশ্তে খাদাবশ্ত;র উপস্হিতি যাশ্তিক উদ্দীপনার সৃষ্টি 
করে। এই উদ্দীপনা মিজনারের প্লায়জালক মার্ফং প্রাতবর্তের মাধ্যমে রসের 
করণ ঘটায় । 


ছতায়ত, পাঁরপাকলব্ধ পদার্থ, িশেষ বরে প্রোটিনজাতায় খাদ্যবন্ডু, আশ্মিক 
রসের ক্ষরণ বৃদ্ধি করে। জায়ুজ সংযোগ 'বিনম্ট করলেও এর একই ফল 
পাওয়া যায়। 


তৃতীয়ত, ভেগাসন্পায়ঃতে উদ্দীপনা প্রয়োগ করে আ্বুক রসের আঁধক ক্ষরণ 
লক্ষ্য করা যায়। অপরপক্ষে স্বত্ব ললায়ুকে উদ্দবীপত করে আশ্মিক রসের ক্ষরণ 
হাস পেতে দেখা গেছে । এছাড়া আযসটাইলকোলন (৪০৩691000117)6 ) বা 
পাইলোক্যারাপন ( 90০০৪1710৩ ) দেহে প্রবেশ কারয়ে আঁম্মকরসের ক্ষরণ বদ্ধি 
পেতে দেখা গেছে । এ থেকে আন্বিকরস ক্ষরণের প্রমাণ পাওয়া যায়। 


সিশুল্পতল 
311৩ 

যকত 'পিত্বরসের উৎপাদন ও রেচন করে। যকৃতে 'পিত্বরসের উৎপাদন 
ধারাবাহক হলেও, শুধুমাত্র খাদাবন্তহ গ্রহণ করার পরই তা গ্রহণীতে প্রবেশ করে। 
যকৃতে উৎপন্ন হবার পর এই তরল পদার্থাট বাম ও দাক্ষণ যকৃৎ-নালীর মাধ্যমে 
সাধারণ যকৃৎনালসতে (০01010010 1160801০ 0০) প্রবেশ করে। এই নালী 
1পতাশয়ের (2811 01540৩1) পিত্নালীর (0550০ ৫4০) সংগে যুস্ত হয়ে 
পাধারণ পিত্তনালী ( ০9200100 115 ৫9০) গঠন করে, যা ভ্যাটারের 
নালীস্ফষণীতর মাধ্যমে গ্রহণীতে প্রবেশ করে। 'পিত্বশয়ে পিত্তরম সামায়কভাবে 
সাত থাকে। 


1. [িততরসের উপাদান (09109031610) ০? ৮11৩) £ যকৃৎ পিতরস 
1কছুটা ক্ষারধমণ (77 8-8:6), সান্দ্র্য (%15০9%5 ), তিন্ত দ্বাদমনত্ত, উক্ভ্বল, 
হ'রদ্রাভ তরলপদার্থ। যকৃতের প্যারেন.কাইমা কোষ (08160010791 ০611) 
প্রাত 24 ঘণ্টায় গড়ে 500-1000 'মালালটার 'পিত্তরস উৎপন্ন করে। পিতাশয়ের 





গল ৪9--.08 শতাংশ 





কঠিন পদার্থ 2--1] শতাংশ 
কঠিন পদার্থ £ [ব&+ 
(8) অজৈব পদার্থ ঘ+ ক্লোরাইড 
(০শ--9৪ শতাংশ) 0৪++ ফসফেট 
[ব8170058 ক্যার'যোনেট 
(৮) টব পদাথ পিশ্তলবণ £ অন্যান্য পদার্থ ঃ 


(18--10.3 শতাংশ) সোডিয়াম টরোকোলেট কোলেসটারোল 
সোজয়াম গ্রাইকো- লোসাঁথন 
কোলেট স্নেহ অন্দ 
1পতুরঞ্জীক কণা £ [মউাঁসন 





[বালরাবল নউল্রিওপ্রোটিন 
[বালভারাভন শ্লে্মা ইত্যাদি 
পত্তরস তুলনামূলকভাবে আধকতর গাঢ় হয়। পিত্তরসের আপোক্ষক গুরুত্ব 


1010-1011 ( পিত্তাশয়ে, 1026--1040 )।1 মানুষের পিত্তরসের উপাদান 
নং তালিকায় সান্নবোৌশত হল। 


2." পিত্তরসের কারাবলশী (700061978 ০1 9116) £ পিত্তরস জীবনের 
পক্ষে অপারহার্য। ক্ষারকীয় ফস্ফাটেজ (81/591106 [0))090108685৩ ) নামক 
এন্জাইম না থাকলেও পারপাকরস হিসাবে এর গুরদৃত্ব অনস্বীকার্য । পিতুরসের 
প্রধান প্রধান কারণবলা নিয়ে উল্লোখিত হল £ 


(1) পরিপাক (10186301020) £ পত্তরসে পিস্তলবণের উপাস্থৃতির জন্য 
ইহা ক্নেহদ্রব্যর পারপাকক্রিয়ায় বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। পৃঞ্চটান চাস 
করে পিত্রস ল্লেহদ্রব্যের অবদ্রুব সৃষ্টিতে সহায়তা করে। এভাবে সৃষ্ট স্ষ্ 
ল্লেহবিদ্দুর উপ্ারতলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি পায়, ফলে এনজাইম লাইপেঞজজ সহজেই 
তাদের উপর শ্রি্সা করে প্লেহপদার্ধের পারপাক বৃদ্ধ করে। এছাড়া পিতরস 
উদ্তম দ্রাবক হিসাবে ক্রিয়া করে। পিতলবণে কোঁলিকআ্যাঁসড ( ০০11০ 
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৪০1৫ ) মূলকের উপাস্থাতর জন্য ইহা কোন কোন লাইপেজ এন্জাইমের "নির্দিষ্ট 
সন্রিয়কারক হিসাবে কার্য করে। (2) িশোধণ (46509110001 ) £ 
পিত্বরস ম্নেহদ্রব্যের বিশোষণে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। অদ্রবণীয় ম্নেহ্, 
কোলেস্টারোল, ক্যালাসয়াম প্রভীতকে দ্রুবপীয় করে বিশোষণযোগ্য করে তোলে । 
এছাড়া প্লেহদ্রবণীয় ভিটামিন এবং উর্পাভটামিন ক্যারোঁটন, লোহা ইত্যাদির 
'বিশোষণকাযেও ইহা অংশগ্রহণ করে। (3) রেচন (6০766010 ) £ পিত্তরসের 
মাধ্যমে পিত্ত রঞ্জককণা, কোলেসটারোল, লেসাথন, কোন কোন গরু্ধাত্‌, 
প্রাতিবষ, ব্যাকৃটোরয়া প্রভীতি নিত হয়। (4) রেচনক্রিয্া (1.85201৮5 
৪০101) £ পিত্ুলবণ ভ্রমসংকোচনে উদ্দীপনা যোগায় । সরাসারি মলাশয়ে 
প্রবেশ কারয়ে দেখা গেছে, সেই অংশের ভ্রমসংকোচন বৃদ্ধ পায় । (5) পিত্তরসের 
[মউাসন বাফার ও 'পাঁচ্ছলকারণ পদার্থ হিসাবে কার্ধ বরে। (6) 'পত্তরসে 
অধিক ক্ষারক পদাথে'র উপাশ্থীতর জন্য ইহা গ্রহণণর 9র.এর মাতা বজায় রাখতে 
সহায়তা বরে (1101-কে প্রশামত করে)। (7) 'িত্তাশয়সংকোচক পদার্থ 
(00018509506 )£ পিত্বরস পিত্তাশয়ের সংকোচক পদার্থ হিসাবে কার্য 
করে। 'পত্তলবণ সবচেয়ে শন্তিশাল? পিত্তাশয় সংকোচক পদাথ"। ক্ষদুদ্রাশ্ন 
থেকে বিশোষত হয়ে ইহা যকৃতে প্রবেশ করে এবং পিত্তরসক্ষরণের উদ্দীপনা 
যোগায় । প্রাইকোকোলেটের চেয়ে টরোকোলেট এ ব্যাপারে অধিক ক্ষমতা- 
সম্পন্ন । 

3. ধপত্তরলের ক্ষরণপদ্ধাতি (11০010201ঘ। 01 95901961010 01 0119) 2 
1পত্তরস-ক্ষরণের সংগে প্লায়তদ্বের কোন সংঘ্রব নেই। এই ক্ষরণ বিশধভাবে 


রাসায়ানক উদ্দপনাভাত । যে সব রাসায়ানক পদার্থ পত্বরসক্ষরণের উদ্দীপনা 
যোগায়, তাদের:মধ্যে প্রধান (৫) থাদ্যবস্তু এবং (6) [পিত্তলবণ। 


প্রোটিন ও ঘ্লেহপদার্থ পিতুরসক্ষরণে উদ্দীপনা যোগায় । তবে কীভাবে 
এই দুটো পদার্থ কায করে, তার সাঁঠক পদ্ধতি এখনও অজ্ঞাত। পিগ্ুলবণ 
সবচেয়ে শান্তশালী উদ্দখপক পদার্থ হিসাবে ন্রিয়া করে। গ্লাইকোকোলিক 
আ্য1সডের চেয়ে টারোকোঁিক আ্য?স্ড এ ব্যাপারে আধক শন্তিসম্পন্ন । পিগুলবণ 
ক্ষুদান্ থেকে বিশোষত হয়ে যকৃতে প্রবেশ করে এবং পুনরায় ক্ষারত হয়। 
এই প্রক্রিয়াকে জন্তর্যকূৎ সংবহছন (61(610-1)698010 01700120100 ) 
বলা হয়। 

(শাঃ বিঃ ১ম )--6-4 
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4৬ ধপস্তরসের সণ্য়পন্ধাত (74600970130 ০0650012809 ০01 0116 ) ৪ 
পজস প্রধানত পিতাশয়ে সাত হয়। সাধারণ 'পিতনালীতে ( ০০০0901, 
৮।/০ ৫9০%) [পিত্তরসের চাপ যখন 70 'মালালটার জলচাপের সমান হয়, তখনই 
শ্পত্তরস [পিত্তাশয়ে প্রবেশ করতে শুরু করে। বিশেষ ক্ষমতাবলে (পিতশয় জল 
ও সামান্য পারমাণ অজৈব লবণকে শোষণ করতে পারে, ফলে 'পিত্তরসের তীন্রত 
যবাদ্ধ পায় এবং তা প্রায় 10 গণ আধক গাঢ় হয়। পপিস্তাশয় গড়ে প্রায় 59 
খমালালটার পিত্তরসকে সম্চয় করে রাখতে পারে । তৃজনামূলকভাবে ইহা 
ধপন্তনালীর 500 মালালটারের সমান । 

5, ধপস্তরসের রেচনপন্ধতি (74601091015) ০01 97019:8010 ০01 0119 ) £ 
শৃপত্তরসের রেচন দুটো জানসের ওপর নির্ভর করে £ (৪) িশ্তরসের চাপব্হ্ 
এবং (৮) ওর পেশশীবঙ্গয়ের (50010905: ০1 0৫41) প্রসারণ । পিতাশয়ের 
সংকোচন তথা পিত্রসক্ষরণ বৃদ্ধ পেলে পিন্তরসের চাপ বৃদ্ধ পায়। 'বাভন্নপ্রকার 
ঘাসায়ানক পদার্থ (ক্লেহদ্রুবা প্রোটনজাত খাদা, ম্যাগনোপয়াম সালফেট, 
ফ্যালোমেল (০219:961), গ্রহণণীর শ্লেগ্মান্তর থেকে উৎপন্ন কোলোৌসসটোকাইনন 
(০০০1০০/৪:০)০৪) ইত্যাদ ) পিগাশয়ের সংকোচনে উদ্দীপক পদার্থ [হসাবে 
ধার্য করে। তাছাড়া ভেগাসঙ্লায়ূর উদ্দীপনা থেকেও পিতাশয় সংকুচিত হয়। 
একই কারণসমূহ ওডির পেশাবলয্নের প্রসারণ ঘটায় ॥। হলে পিত্তরস গ্রহণণীতে 
নিঃসৃত হয়। 

উপার উত্ত আল্লোচনা থেকে প্পন্টত্ই বুঝা ঘায়, শৃধূমান্র পারপাক ও 
গবশোষণের সময়ই 'পিত্তরস নিঃসৃত হয়। 


পিভলবণ 

3115 987,7ও 
মানুষের পিত্তরসে দুটো পিত্ভলবণের সমাবেশ লক্ষ্য করা ধায় (1) 
সোডিয়াম টরোকোলেট এবং (2) সোডিয়াম খসাইকোকোলেট । এই 
পিতুলবপ দুটি মানুষের পত্তরসে প্রায় সমান সমান অনুপাতে অবস্থান 
করে। সোডয়ামের সংগে টরোকোলিক আ্যাসড ও গ্রাইকোকোলিক 
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আাঁসডের সমন্বয়ে এরা উৎপন্ন হয় । টরোকোলিক আযাঁসড ও গ্রাইকোকোলিক 
আাঁসডের রাসায়ানক গঠন নিয়র্প £ 
প্রঃ 0 


ৃ ॥ 
রগ লজরন নিউন্জারিপউরানা গর 


৯ | 


& টি টরোকোলক আযঁসড 
০ম 


| 
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ু ২/7 টি 

১/২৫ 

/ ১৯ 

0 ০ল গ্রাইকোকোলিক আসিড 

এই পিভুঅয়দাটর প্রধান উপাদান কোলিক আসিড, গ্রাইীসন এবং টরিন। 
মানুষের 'পত্তরসে কোলিক আআসিড ছাড়াও ভি-অক্সিকোঁিক আসড, কেনো- 
1ডআক্সকোলক আীসড “এবং লিথোকোদিক আআসডের সমাবেশ লক্ষা করা 
যায়। মানুষের পিত্তরসে এরা মৃন্ত আসড হসাবেও থাকতে পারে। 

গ্লাইীসন একাঁট সরল আ্যমাইনো আসিড। এট অপারিহার্য জ্যামাইনো 
আযাসড নয় বলে প্রাণীদেহে সংশ্লোষত হয়। টরিন সালফারযুন্ত আমাইনো 
আসড 'সস্টেইন থেকে উৎপন্ন হয়। 

1. গপত্তলবণের সংশ্রেষণ (9১10016519 ০£ 73115 98119 8 পিত্তলবণ 
যকৃতে সংশ্লোষত হয়। িতনালীকে বেধে দিলে রক্তে পিত্তলবণের আ'বভাব 
ঘটে, কিছু কেটে বাদ দিলে রক্তে পিহলবণের উপাচ্ছতি লক্ষ্য ঝরা যায় না। 
আবার কোন কারণে যকৃতের কাযাবলৰ ব্যাহত হলে পিত্তলবণের উৎপাদন 50% 
হাস পায়। এ থেকে প্রমাণিত হয় 'পিত্তলবণ কৃতে উৎপন্ন হষ। 

ধ্লাইসন ও টারনের সংগে কোলিক আাসড সংযস্ত হয়ে যকৃতকোষে 
গ্লাইকোকোলিক আযাঁসড ও টরোফোলিক আসড উৎপন্ন বরে। কোলিক 
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আযাসভ সংশ্োষত হয় কোলেস্টারোল থেকে। দেখা গেছে দেহের মোট 
কোলেস্টারোলের প্রায় 80-90% এভাবে পস্তআয্স (৮115 ৪০19) র্পান্তারত 
হয়। নিগ্নালাখত পর্যায়ক্রুমক বাশ্ুয়ার মাধ্যমে এই রূপান্তর সংঘাটত হয় £ 


কোলেসটারোল-_-___ ৯৪০ হাইড়োকি- 


$ কোলেসটারোল 

1ধ-হাইভ্রোক্সিকোলেস:- । 
টারোল ৯ * ক্েলেসূটেন- 

॥ 89,7৫, 96- 
£১ *-কোলেস্‌টেন 38-7০০, 1৪৪ ট্রায়োল গ্রায়োল 

+ খ 
কোঁল-ক আিড কেনোডিআক্স- 
(কোলানিক আ্যসড ) কোক আসিড 

কোঁলিক আযআসড গ্লাইসনের সংগে য্স্ত হয়ে নিয়ালাখত রাসায়ানক 
বিশ্লিয়ার মাধমে সোডিয়াম *লাইকোকোলেট উৎপন্ন করে £ 


2. কোলিক আাপড + 0০4 +877১-৯কোলখল কো-এ+4,*০+৮1% | 
2, কোলখল কো-এ+গ্রাইদিন-_স্গ্লাইকোকোলিক আঁসিড +0০& 1 
৪, গ্রাইকোকোলক আিড+ ম*+-৯সোডয়াম গ্রাইকোকোলেট । 


একইভাবে কোিক আযঁপড টিনের সংগে যাস্ত হয়ে নিয়লিখত রাসায়নিক 

বিশ্রিয়ার মাধামে সোডিয়াম টরোকোলেটের সংশ্লেষণ ঘটায় £ 
1, কোঁলক ম্যাসড+০০%+ &1০-৯কোদখল কো এ+%২:০+চান। 
এ. কোলশীল কো-এ+টারন-৯্টরোকোঁিক আসিড+0০$ । 
৪, টরোকোলক আঁসিড+বৈ৪+-৯সোিয়াম টরোকোলেট। 

2, পিত্তলবণের সংবহন ও পাঁরণতি (01108180107, ৪107 2906 01 
9116 58105 ) 8 দেখা গেছে ক্ষদ্রান্তে নিঃসৃত পিত্লবণের প্রায় 80-90% 
পুনরায় পোর্টাল রন্তে বিশোষিত হয় এবং যকৃতের মাধ্যমে পিত্তরসে পুনরায় 
রেচিত হয়। পিত্তলবণের এজাতীয় চন্রাকার আবর্তনকে অন্তশ্যকং সংবহন 
€(6706101)608616 01:010180101 ) নামে আভাহত করা হয় (6-23 নং চিন্ন)। 
দেখা গেছে, প্রতি চক্লাকার আবর্তনে মান্র 10-20% পিশ্তলবণ মলের সংগে নির্গত 
হয়। তার মানে যকৃতে প্রকৃত পক্ষে এই বিনষ্ট পিতুলব্টুকুই স্বাভাবিক অবস্থায় 


সংশ্লোষত হয় । 


পৌঁষ্টিকতম্ম 6€-99 


পিশ্তলবণ যে যকৃতের মাধমে চ্লাকারে আবাত“ত হয়, তার প্রমাণ মেলে 
পত্ুলরণকে মুখে খেতে 'দিয়ে ও সাধারণ 'পিশ্তনালী থেকে ক্যানহূলার সাহায্যে 













ষ্কুৎ 
কোলেস্টারোল 
4 92914 


(পত্তলবণ 





পিত্তাশয় 9% প্রতিদিন 
পোর্টাল সংস্থা 


(১2 নং চিত্র £ অল্প বকৎ সংবহন। 
খপত্তরসকে সংগ্রহ করে ও তার সনান্তকরণ করে। মুখে খেতে দেবার প্রায় ঘণ্টা 
ছয়েক পরে 'পিত্তলবণকে 'পিত্তরসে সনান্ত করা গেছে। 

ক্ষ্রান্মু থেকে পোর্টাল রন্তে শিত্তলবণেব পুনরায় বিশোষণের বিশেষ গরু 
রয়েছে । ফ্যাট আঁসড এবং কোন কোন প্লেহদ্রুর্ণীয় ভিটামিনের বিশোষণ 
গপভুলবণের পৃনগাবশোষণের সংগে ওতোপ্রোতভাবে জাঁড়ত। 'পিস্তলবণের সংগে 
ফ্যাটি আসডের সংযান্তকে কোলেইক আযসড ! 001910 ৪০1৫) বলা হয়া 
জলে দুবণীয় এবং সহজভাবে বিশোষণযোগ্য পিত্তলবণের অনুপা্ছিতিতে ভিটামিন 
ঘ্ এবং কোলেস্টারোল খুব সামান্য পরিমাণেই বিশোধিত হতে পারে। 

3, পত্তপবণের কার্ধাবলশী (601700015 0: 1115 58105) £ পিতিলবণের 
কার্যাবঙ্গীর সধক্ষপ্তসার নিম়র্প। (৪) 'পিত্তরসে পিত্ুলবণ অদ্রবীয় 
'কোলেসটারোলকে দ্ুবীভূত অবশ্থায় রাখে । গ্বাভাঁবক অবস্থায় পিতরসের 
(কোলেস্টায়োল ও 'িতলবণের (অনহপাত 1820 থেকে 130 মধ্যে সীমিত থাকে । 


€-60 শারণরাবিজ্ঞান 


এই অনুপাত ষখন 1513 এ নেমে আসে তখনই কোলেসটারোল অধঠাঙ্ণ্ত হয় 
এবং 1পত্তপাথর (891130026) উৎপাদনের জন্য দায়শ হয়। 'পিতথলীর . সংঘ্খগ 
প্রধানত পিতুপাথর উৎপাদনে সহায়ক । (৮) িত্তলবণ ক্ষুদ্রান্মে প্লেহজাত"য় 
পদার্থের পৃচ্ঠটান হাস করে অবদ্ুব সৃষ্ট করে এবং এভাবে উপারতজের ক্ষেত্রফল 
বা্ধি করে এনজাইমের দ্বারা শ্লেহপদাথের পাঁরপাক বুদ্ধ করে। এছাড়া পিস্তুলবগ 
লাইপেজ এনজাইমের সন্কিয়তাও বুদ্ধ করে। (০) ধপিত্তরস ফট, 'ভটামন 
( &, 70, পু ৮), প্রোভিটামিন ক্যারোটিন, লোহা, ক্যালাসয়াম প্রভীতর 
বিশোষণে গরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। (৫) পিত্তুলবণ ক্ষূদ্রান্ ও বৃহদশ্থা 
এই উভয়ের মোসংকোচন বৃদ্ধি করে এবং এভাবে রেচক দ্রব্য (12%81৬০) 
[হসাবে কাজ করে। (6) 'িত্তলবণ 1পত্তরসের ক্ষরণে বিশেষ উদ্দীপনা 
প্রদান করে। 


পৌফিকনালীর বিচলন 
710৬2745৭75 05 41711 চারা ঞ% 0481. 
পো্টিকনালীর প্রাচীরগাত্রে পেশণীর:উপ্ণাস্থিতির দরুণ পৌন্টিকনালীর 'বাভন্ন 
অংশে 'বাভন্রপ্রকার বিচলন লক্ষা করা যায়। পৌন্টিকনালীর এসব চলন 
একাধারে যেমন খাদ্যের অগ্রগমন, খাদোর সংগে পাঁরপাবধসের সংামশ্রণ ও 
মলত্যাগ্গে সহায়ত। করে, তেমাঁন পৌম্টকনালগর প্রাচীরগান্রে রস্তসংবহনের বৃদ্ধ 
ঘটিয়ে ক্ষরণ ও খাদ্যের বিশোষণ বীদ্ধি করে। 

1, গলাধঃকরণ (5৯৪1109/11)5 ) 5 গলাধঃকরণ থাদাবন্তকে মুখগহবর 
থেকে গ্রাসনালীর মধ্য দিয়ে পাকস্থলগতে পৌছে দিতে সহায়তা করে। গলাধঃ- 
করণ একটি প্রাতবর্ত প্রায়, যার কেন্দু গ:রুমান্তত্কের নিয়ামক কেন্দ্রে অবাস্থত, 
তবে ইহা এচ্ছিক ক্রিয়ার মাধামে প্রবর্তন করা যায়। 

গলাধঃকরণকে তিনটি পযণয়ে বিভন্ত করা যায় £ (৪) মুখগহবরীয় (০181), 
(9) গলাবলগত (20015178991) এবং (০, গ্রাসনালীগত (96901185581) | . 

(৪) ম:থগহ্বরীয় গলাধঃকরণ £ ম:খগহবরের মধ দিয়ে থাদ্যাবশ্নুকে গলাঁবলে 
পৌঁছে দেওয়ার পর্যায়কে মৃখগহ্বরীয় গলাধঃকরণ বলা হয় । এই পর্যায় এচ্ছিক 
ন্যায় নিয়ন্ঘাধীন। জিহ্বার মাইলোহাইওয়েড (07919050101, স্টাইলোগ্পোসাস 
(85198195558) এবং হাইপোগ্লোসাস (09998199583) পেশির উধ“মৃখী ও. 
পল্চাদমৃধ্ধী চলনের ফলে জিহ্বার উপারাচ্থিত খাদ্য গলবিলে ক্ষত হয় । 


পোঁ্টিকক্ে 6-6? 


(৮) গলাবলগত গলাধাকরণ £ এই পায়ে খাদ্য গলাবল থেকে গ্রাস- 
নালাঁতে গিয়ে পৌহায় । এই পর্ধায় গলাধঃকরণ প্রীতবর্ের মাধ্যমে সম্পন্ন হয় । 
গলাবল ও পশ্চাদ্গলবিল প্রাীরের সংস্পর্শে এনে খাদ্য এই প্রাঁতবর্তের প্রবর্তন 
ঘটায় যা গ্নসোফ্যারংঁজয়েল স্নায়ুর মাধ্যমে প্রবাহত হয়ে এই প্রাতিবঙকে সম্পূর্ণ 
করে। কফে।মল তাল (5০1 081966) উধপদ্দ:ক উাঁথত হয়, ফলে, নাসাগলাবল 
বন্ধ হয়। হাইওয়েড আঁশ্ুসমেত স্বরযন্ত্র উধ€ ও অগ্রমুখে এগিয়ে যায় । এভাবে 
শ্বাস'্যা ও বাকৃশাস্ত সামায়কভাবে বন্ধ হয়। ল্পারওর ফ্যারনাজয়েল 
কঃসারট্রতর পেশীর সংকোচনে গলাঁবলের ভ্রমসংকোচন (66115081515) শুবু হয় যা 
্ুত [নমাদিকে খাদকে ঠেলে নিয়ে যায়। এই সময় ক্লাইকোফ্যারনএজয়াস 
(011001017811)8545 পেশীর শ্রথীভবনে (051880101) গ্রাসনালী উন্মুস্ত হয় 
এবং খাদ; গ্রাসনালণতে প্রবেশ বরে। গলাঁবল এরপরই পুনরায় উন্মুন্ত হয়। 

(০9 গ্রাসনালণগত গলাধঃকরণ £ এই পর্যায়ে খাদ্যবন্ত গ্রাসনালীর উধ্ংশ 
থেকে নিয়প্রান্তে গিয়ে পৌহয় । খাদাবন্তু গ্রাসনালীতে প্রবেগ করার সংগে সংগে 
গ্রাসনালণর ঘ্ুমোসংকোচন পারিলক্ষিত হয়, যা খাদ্যবন্তুকে নিম়াদকে ঠেলে 
গ্রাসনাল"র শেষপ্রাম্তে নিয়ে যাষ। গ্রাসনালর শেষপ্রান্তে অবাস্থত কাঁড'়্াক 
্ফংকটার প্রসারত হয় এবং খাদাবন্ঞ; পাকস্থলীতে 'নাক্ষপ্ত হয়। 

গ্রাসনালীতে তন ধরনের ক্মোসংকোচন লক্ষ্য করা যায় £ (৪) প্রাথমিক 
র্লমোসংকোচন £ খাদ্য গলাধঃকরণ ব্যাতরেকেও ইহা প্রাত ঢোক গেলার সময় 
গ্রাসনালগতে পাঁবলাক্ষত হয় । (৮) গোণ ন্রমোসংকোচন £ প্রথম প্রকারের 
মুমোসংকোচন যাঁদ খাদকে সামনে এগিয়ে না নিয়ে যেতে পারে, তখনই গেযোস্ত 
মুমোসংকোচন গ্রাসনালখতে দেখা যায় । ইহা খাদাবষ্ু-কে সামনের দিকে এগিয়ে 
নয়ে যায়। (০) তৃতীয় পর্যাষের ভ্রমোসংকোচন £ ভেগাস স্নায়ুকে ব্যবচ্ছেদ 
করলে গ্রাসনালশীর উধপ্রাশেতের মোসংকোগন সম্প্ণ ভাবে বন্ধ হয়ে যায় (গ্রাস 
নালখর এই অংশ প্রধানত এক পেশীর দ্বারা গঠিত)। বি: সময় পরে 
গ্রাসনালীর 'নয়প্রান্তে (যা অনৈচ্ছিক' পেশীর দ্বারা গঠিত ) দুল শ্রমোসংকোচন 
দেখা যায়। এধরনের ভ্রুমোসংকোচন তৃতীয় পায়ের ভ্রমোসংকোচন নামে 
পাঁরচিত। 

2, পাকচ্ছলগয় বিচলন (14০৮6786005 0? 51017801) )£ পাকস্ছলীয় 
1বচলন পেশীজাত (005085110) বলে স্বীকার করা হয় । শন্যগর্ভ পাকচ্ছুলীতে 
দুরকম বিচলন লক্ষ্য করা যায়। (8) জুধাজাভ বিচলন এবং (৮) টীনঘ্ত্ত 


4562 শারীরাবজ্ঞান 


ছাম্দস বিচঙ্গন | ক্ষুধাজাত বিচলন ক্ষুধার অনুভাত উদ্রেকের সংগে জাঁড়ত। 
সমন্ড পাকস্থলণ পধায়ক্রমে সংকুচিত হয় এবং সংকোচন 30 সেকেও চ্ছায়ী 
হয়। টানযস্ত ছান্দস বিচলনে পাকস্থলশর পেশৰটান সমতালে ( মানটে প্রার 
3 বার ) পারবাতত হয়। 

খাদাগ্রহণের পর পাকস্থলীর দুই অংশে দুটো পৃথকধমণ বিচলন দেখা বায়। 
খাদ্যবন্তুর সংগে ব্যারয়াম সালফেট ( ৮৪118) 50101090 ) মিশিয়ে এবং 
একসরেএর সাহায্যে অনুশীলন কারে (ব্যারয়াম সালফেট এক্স-রেতে অনচ্ছ ) 
এ ধরনের বিচলনকে সঠিকভাবে জানা গেছে। ফান্ডাস ও বাঁডতে 'বিচলন 
খানিকটা *লথগাঁতিসম্পন্ন এবং টানযবুন্ত । ভ্রমোসংকোচন এই অংশে অনুপাস্থত। 
একটা ননারদ্টচাপ বজায় রেখে এই অংশ পাইলোরাসে খাদ্য পাঁরবহনে 
সহায়ত করে। 

পাইলোরাসে ষে বিচলন পারলাক্ষত হয় তার প্রকাতি অনেকটা ম্লথগাঁত 
নমসংকোচনের মত। সংকোচনতরংগ 
হিসাবেও এই বিচলনকে আখ্যা দেওয়া 
চলে। পাকস্থলীর কোৌণক-অবস্থান 
(100190118. ৪060118115 ) থেকে এই 
তরধগের স্ৃন্টি হয়! তরংগ যত 

6-24 নং চিত £ পাকচ্থলীর বিচলন।  নিয়াদকে অগ্রসর হয়, তত তাদের 
তশব্রতা ও গভীরতা বৃদ্ধ পায়। মিনিটে 3 থেকে এাট তরংগ এভাবে উৎপন্ন 
হয়। জ্ারকরস ক্ষরণের সংগে সংগে এজাতায় বিচলন বাঁদ্ধ পায় এবং ক্ষরণের 
চরম মূহূর্তে সর্বাধক তীব্র হয় (6-24 নং চিত্র )। 

গবতম্ম গনায়্‌তে উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে বা আ্যাডরেন্যাঁগনকে দেহে প্রবেশ 
করালে পাকস্থলীয় বিচলন বাধা পায় এবং পেশীবলয় সংকুচিত হয়। 

অপরপক্ষে ভেগাস ম্নাক্সুর উদ্দীপনা থেকে পাকস্থলশয় বিচলন উদ্দীপত হয় 
এবং পেশীবলয় প্রসারত হয় । িটুইস্রিন (211010100), ইনসুলিন (050110) 
আঁধক-অয়ত্ব ইত্যাদি পাকচ্ছলীয় িচলনকে বাঁদ্ধ করে। এনটারোগ্যাস্ীন 
পাকচ্ছুলীয় বিচলনকে হাস করে। 

3, বমন (০2)10108) £ পাকস্থলপীস্ছিত পদার্থকে মুখের মধ্যে দিয়ে জোর 
করে বাহচ্কার করার নাম বসন। নমধাচ্ছদা ও উদরপেশীর সংকোচনে 
উদরাভ্যন্তরে যে চাপের স্ৃন্টি হয়, তার দ্বারাই এই কার্য সম্পন্ন হয়। বমনের 
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মময় ফেকাশে ভাব, শ্বেদক্ষরণ, বাম বাম ভাব, লালারস-ক্ষরণ এবং পাকস্থলশ, 
গ্রাসনালণ ও থলীমুখ পেশীবলয়ের প্রসারণ ইত্যাদি সশ্মালতভাবে প্রকাশ পায়। 

বমন একাঁট প্রাতিবর্ত-পদ্ধাত। মান্ডিত্কের মেডালায় বমনকেন্দ্রের অবস্থান । 
ই কেন্দ্রকে বাভন্ন প্রকার ওষুধ (80770119)10৩ ইত্যাদি ), প্রীতীবষ 
€ 8£67019 ইত্যাদ ), করোোটিমধ্যন্থ চাপবৃদ্ধি ( মন্তিজ্কের টিউমার, বিল্লপ্রদাহ 
শ্বাসরোধ ইত্যাদি জানত ) গ্রভাীতর সাহায্যে সরাপার উদ্দীপত করা সম্ভব। 
সাধারণভাবে প্রাতবর্তের উদ্দী পনা গলা সুড়মঁড়, পাকস্থলীয় উদ্দীপনা, জরায়ু 
হৃৎাপঞ্ড, ক্ষ্রাম্্র এবং অন্যান্য আম্তরযন্ত্র থেকে উৎপন্ন হয় । বাঁহর্মুখী স্নায়ু 
উদ্দীপনা ভেগাস-স্নায়ুর মাধামে পারবাহত হয় । 

এ. ক্ষুপ্রাম্ের বিচদন (74105009009 ০01 907911 100550105 ) 2 
ক্ষুদ্রান্ত্ে বিচলন স্নায়ূজ (06010986710), পেশীজাত (75080019) এবং নিচ্ষিয় 
(995515৩)1 একে 4 ভাবে শ্রেণীবিন্যাস করা যায়ঃ (9) ভ্রুমোসংকোচন 
(99115091515), (9) [িপরাঁত শ্রুমোসংকোচন (810012911591১১), (০) খগ্ডটভবন 
(56811071186107) এবং () দোলনগাতি (99000181 07090010110) | 

(৪) ভ্লমনংকোচন £ এজাতাীয় বিচলন তরংগাকারে ক্ষুদ্রান্্ের প্রথমাংশ 
থেকে শেষাংশের দিকে ধাবিত হয়। বেইলিজ ( 8251155 ) এবং স্টার্লিং 
(31811108) অনুশীলন করে দেখেছেন, ক্ষ্রান্ধের কোন একটা বিন্দুতে উদ্দীপনার 
প্রয়োগস্থান সংকুচিত হয় এবং তার নয়াংশ প্রসারত হয়। এর থেকে স্পন্টতই 
বোঝা যায়, ক্রমোসংকোচন এক ধরনের প্রাতবতশন্ষ্জা, যা স্থানীয় স্নায়ুলালকের 
উপর নির্ভরশীল । ক্ষ,দ্রান্দম্ে খাদ্যবন্তুর উপাচ্থাীত এই ধবনের িচলনের উদ্দীপনা 
হিসাবে কায" করে । ভ্রুমোসংকোচন তরংগাকারে নীচের দিকে অগ্রসর হয় বলে 
ক্ষুদ্রান্তে অবস্থানকারণ খাদাবন্তু ঘাঁড়র কাটার বিপরীতমুখে ঘূর্ণাবত সহকারে 
নশচের দিকে অগ্রসর হয়। 

জেমোসংকোচন দুধরনের হয়ঃ (1) মন্থর গাঁত ন্ুমোসংকোচন এবং 
(2) দ্রুতগাঁত ভ্রমোসংকোচন। মগ্থুর গাঁত ্রমোসংকোচনের গাঁতবেগ মিনিটে | 
থেকে 2 সেশ্টিমটার এবং দ্রুতগাঁত ভ্ুমোসংকোচনের গাঁতবেগ মানটে 2 থেকে 
25 সেপ্টিমিটার । কোন কোন বৈজ্ঞানকের মতে শেষোস্ত 'বিচলনই প্রকৃত 
ন্মোসংকোচন। 

ফমোসংকোচনের কার্ধাবলণ £ তেমোসংকোচনের প্রধান কার্য, (1) খাদ্যবন্তবকে 
ক্ষদ্রাশ্মের নিয়প্রাম্তের দিকে ঠেলে দেওয়া, (2) হজমীরসের সংগে খাদ্াবন্ডখর 


€-€4 শারীয়াবিভ্জান 


সংশিশ্রণ ঘটানো, (3) খাদাবন্তুর বিশোষণে সহায়তা করা এবং (4) এ অগ্লের 
রন্তু ও লাঁসকাপ্রবাহ বৃদ্ধ করা । 

(৮) বিপরীত ক্রমোসংকোচন 8 এজাতীয় বিচলনের প্রকীত ভ্ুমো- 
সংকোচনের মতোই । পার্থক্য শুধ্‌ এর গাতমুখের । অর্থাৎ এধরনের বিচলন 
ক্ষুদাশ্যর পশ্চাদঅংশ থেকে মুখের দিকে অগ্রসর হয় । বিপরাঁত ক্মোসংকোচন 
শুধূমান গ্রহণীর দ্বিতীয় ও তৃতীয়াংশে পাঁরলক্ষিত হয়। অবশ্য নিয় ক্ষুদান্ের 
শেষাংশে এজাতীয় 'বিচলন দেখা যায়। 

কার্ধাবলী £ নিয় ক্ষত্রাণ্নে এজাতীয় চলন ক্ষদ্রাম্মাস্ছিত পদার্থকে বৃহদ্তে 
দ্রুত প্রবেশে বাধাদান করে । গ্রহণীতে বিপরীত ন্ুমোসংকোচনের প্রধান কার্য 
খাদ্যবন্তূর সং'মশ্রণে অংশগ্রহণ করা এবং গ্রহণপীস্ছুত খাদ্যবস্তুকে পাকস্থলগতে 
উদ্গীরণ করা । 

(০) খশ্ডীভবন £ ক্ষৃদ্রান্ঘের সবচেয়ে মৌলিক 1বচলন এই খণগ্ুইভবন । 
এধরনের বিচলনের সংগে যেমন ম্নায়ূর কোন সংযোগ পাঁরলাক্ষত হয় না, 
তেমান ইহা সম্পূর্ণভাবে পেশশজাত । 

এজাতায় বিচলনে ক্ষুদ্রান্তের সর্বাধিক প্রসাঁরত অংশের সংকোচন এবং ঠিক 
তার পরব অংশের প্রসারণ হয়। পরুববত সংকোচন থেকে, উৎপন্ন দূটো 
পার্খ-খণ্ডাংশ সংযুস্ত হয়ে একটি পর্ণশথণগ্ড উৎপন্ন করে। এই পদ্ধাত পর্যায়তূমে 
চলতে থাকে । 

মনুষ্েতর প্রাণীতে এ জাতীয় িচলনের হার 'মানটে 20 থেকে 301 
মানুষের ক্ষুদ্রান্তে এই বিচলন কিহ্‌টা কম। খণ্ডাভবন পাকস্থলীর দরত্ের 
বান্তানূপাতে পারবাঁতত হয় ৷ গ্রহণীতে এই হার যেখানে 'মানিটে 17, ক্ষুদ্রান্তে 
তা 12) 

কার্যাবলী ঃ খণ্ডীভবনের প্রধান কার্য, (1) হজমীরসের সংগে খাদাবন্তূর 
সংমিশ্রণ ঘটানো, (2) খাদাবন্ত;কে শ্লেত্মাঝাল্লর সংস্পর্শে নিয়ে আসা এবং 
তাদের বিশোষণে সহায়তা করা এবং (3) অন্তনালণর প্রাচণরগাতে রন্তসংবহন ও 
লাঁসকাসংবহন বৃছ্ধি করা । 

(৫) দোরনগাঁতঃ দোলনগাঁত ক্ষ্রান্ের প্রাতাট ভা বা লুপেদেখা 
বায় । ক্ষ্রান্মের মধ্য দিয়ে খাদ্যবন্তুর বেগে অগ্রসর হবার ফলে ক্ষাদ্রোশ্রের প্রাতিট 
্লপ পাশাপাশি দোল খেতে থাকে । এই ধরনের বিলন এক প্রকার পরোক্ষ, 
প্রীুয়া ৷ এর প্রধান কাষ" হল উদয় গহবরের সীমিত চ্যানে কষন্রোন্দোর কূগ্জসকে 
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ন্যস্ত করে রাখা । অবশ্য কারো কারো মতে এ জাতখয় বিচলন শুধুমান উন্মত্ত 
উদ্রে দেখা দেয়। 

5. ভিলাসের বিচ্ন (4০500600 01 51111) £ ক্ষ্রান্ত্খন 1ভলাস- 
সমূহ খাদ্যের পারপাকলহ্ধ পদার্থের বিশোষণের জন্য প্রধানত দায়ী । ক্ষদ্রান্ 
যখন খাদ্যশন্য অবস্থায় থাকে তখন তারা চেটাল অবস্থায় পড়ে থাকে, কিন 
পাঁরপাকের সময় সন্তিয় হয়ে উঠে । এদের মধ্যে দৃধরনের বিচলন লক্ষ্য করা যায় £ 
(&) পর্যায়ক্রাক সম্প্রসারণ ও হস্বীভবন এবং (৮) পাশাপাশি বিচলন। সাঁতয় 
1ভলাসের বিচলন 4 ভাবে নিয়ামত হয় £ (1) স্নায়ুর দ্বারা; স্বতন্ত্র চ্নায়তে 
উদ্দীপনা দিলে [ভলাসের [চলন বুদ্ধ পায় ; (8) হরমোনের দ্বারা ; 1ভাঁলাঁকাঁনন 
(৬1111001017) নামক একাঁট হরমোন নিৎকাঁষত হয় বা ক্ষদ্রান্দের সাত 
বদ্ধ করে ? (11) রাপায়ানক উদ্দীপনার দ্বারা; কিছুসংখ্যক খাদ্যের পাঁরপাকলক্ 
পদার্থ, আমাইনোআযসিড, প্রীত িলাসের বিচলন বিশেষভাবে বাঁদ্ধ করে 
এবং (1%) যাশ্তিক উত্তেজনা; ক্ষদ্রাশ্বশয় খাদ্যবন্তুব অকুস্থলীর স্নায়্‌জালকের 
উপর রিয়া করে ভিলাসের বিচন বদ্ধ করে। 

6. বৃহদম্তের বিচলন (1105917017 0118186 170551106) 5 বৃহদশ্রে 
দুটো পৃথক ধরনের বিচলন লক্ষ্য করা যায়ঃ (8) অকুস্থলধয় িচলন ঃ 
(109০9811500 17)0011)) এবং (৮) লম্মুখগাঁতি বিচলন (01:00151/৩ 
20005110101) 

(8) অকুস্থলীয় বিচলন £ অকুস্লীয় িচলনকে আবার 4 ভাগে ভাগ করা 
যায়। (1) খশ্ডীভবন £ এই ধরনের 1বচলন ক্ষুদ্রাম্মের খণ্ীভবনের মত। 
(2) স্ফখতিসংকোচন ( 1)8051191 00100996090 ) বুহদশ্তের টেনিয়া 
কোলির অন্তবতণ হ্থানে 'এক্গাতীয় সংকোচন পাঁরলাক্ষত হয়। (3) মস্হন 
সংকোচন (85175901068 )। পর্যায়ক্রামক বিস্তৃত তংশের সংকোচন এবং তার 
সন্নীহত অগলের প্রসারণ এজাতায় সংকোচনের বিশেষত্ব । (4) ন্মেসংকোচন 
ও (বিপরীত ক্লমোসংকোচন £ ক্ষদ্রান্তের মত বৃহদম্মের এজাতীয় সংকোচন 
প্রধানত উধগ ও তিক কোলনে দেখা যায় এবং জলের বিশোষণে এরা বিশেষ- 
ভাবে সহায়তা করে। 

(৮) লম্মুখখাঁত বিচঙ্গন £ এ জাতীয় বচলন আগ্মিক পদার্থকে সামনের 
1দকে এগয়ে নিয়ে যায়। এজাতীয় বিচলনকে 2 ভাগ বিভন্ত করা যায়ঃ 
(2) ভ্রমোগংকোচন £ এজাতায় বিচলনের প্রকৃতি ক্ষদ্রান্মের মোনংকোচনের 


+$-6€ শারীরবিজ্ঞান 


“মত, পার্থক্য শুধু কষ্পনাংকের | নিম্নগ কোলনে ভ্ুমোসংকোচনের সংকোচনবল 

আঁধকতর বেশী, (2) সংহত ক্লমোসংকোচন (0855 05119181519 ) একই 
সংগে বৃহদশ্বের বৃহত্তর অংশের সম্মখমুখ সংকোচনকে সংহত ভমোপংকোচন 
বলা হয়। ইহা একটি প্রাতিবতণধমণ সংকোচন । পাকস্থলণ খাদ্যের দ্বারা পূর্ণ 
হয়ে উঠলে এই প্রাতবর্ত সক্রিয় হয়ে উঠে। এই প্রাতব$কে তাই 'গ্যাসট্রোকোিক 
প্রাতব্' নামে আভাহত করা হয়। 

7. মলত্যাগ (0০75০81100) £ মলাশয় শূন্য থাকে' হঞ্াং আদ্র মল 
মলাশয়ে প্রবেশ করে তাকে প্রসারিত করে মলত্যাগেব অনহডীভি জাগায় । কখনও 
কখনও খাদ্/গ্রহণের পরমূহূর্তেই মলত্যাগের ইচ্ছা জাগে । খাদ্যক্তু পাকস্থলীতে 
প্রবেশের ফলে পাকস্থলী-মলাশয় প্রাতবঠ ( &৪১::০-০০11০ 1619, ) সান্রয় হয়ে 
ওঠে এবং অনুভূতি জাগায় । স্বেচ্ছায় এই প্রবণতাকে রোধ করা সম্ভবপর 


ক্ষত 
52০55 

গৃহীত খাদের ষে অংশ পারপাকের মাধ্যমে রন্তের মধ্যে বিশোধিত হতে পাবে 
না, সেই অংশ এবং অন্বের অস্তঃক্ষরণ, 'বিচ্ছিত আবরণীকোষ, ব্যাকৃটোরয়া 
প্রভৃতির সমনয়ে মল গঠিত। মলেব পাঁরমাণ মানুষভেদে যেমন 'বাঁভ্ল হে 
পারে, তেমাঁন গৃহীত খাদের প্রকাতিব উপরও ইহা নির্ভরশখল। আঁধক পাঁরমাণে 
সেলগুলোের উপাস্থাতি যেমন মলের পারমাণ বৃশ্ধি করে, তেমান আটাজাতাঁয 
খাদ্যও মলের পাঁরমাণ বৃদ্ধি করে । 


|. উপাদান (00171051000 ) £ মল হলদে, দুগবন্ধযুন্ত, ক্ষারধমণ রেচন 
পদার্থ । 'বালরুবিন থেকে উৎপন্ন স্টারকোবালনের উপাগ্থীতির দরূণ মলের বর্ণ 
হলদে হয় । মলের দুর্গন্ধ যেসব পদাথ ও গ্যাসের উপাস্ছতিব স্না দায়ী তাদের 
মধ্যে প্রধান 2 ইনডোল (10019), স্ক্যাটোল (9%81016) এবং 7991 
মলের 2৮, 7'0-7'51 মলের পাঁরমাণ ও উপাদান নিয়রূপ £ 

(৪) পাঁরমাণ £ গড়ে 75-170 গ্রাম । 

(৮) কঠিন পদার্থ ঃ 25-30% € এর মধ্যে খানজ পদার্থ প্রায় 15%, 
ইথার দ্ববণীয় ল্েহপদার্থ 15% এবং নাইভ্রোজেন 5%, )। 67৭ ঘ্লেছপদার্থ ও 
প্রায় 10% প্রোটিন মলের সংগে দেহ থেকে নিগ'ত হয় । 

(০) জল £ 70751 


পোৌঁন্টিকতম্ম 6০67" 


খনিজ পদার্থের মধো প্রধান £ ক্যালাসয়াষ, ফসফরাস, লোহা ও ম্যাগ- 
নৌসয়াম। স্নেহজাতীয় পদার্থ £ ফ্যাট আঁসড, নিউট্রাল ফ্যাট, লৌসাঁথন, 
কোলিক আ্যাঁসড এবং কপরোস্টারোল। এনজাইম (সামান্য পরিমাণে ) £ 
আমাইলেজ, '্রিপাঁসন, নিউক্রিয়েজ, লাইপেজ, ম্বক্রেজ, লাইসোজাইম ইত্যাঁদ 
এবং তার সংগে সামান্য শ্লেম্মা | অন্যান্য £ স্টারুকোবাঁলন, ইনডোল্‌, স্ক্যাটোল, 
1795, সেলুলোজ, মৃত ব্যাকৃটোরয়া, আবরণসীকোষ ইত্যাদি । 


2, অন্মান্থছত গ্যাস £ ক্ষ্রা্প ও বৃহদশ্নে যেসব গ্যাসের সমাবেশ লক্ষ্য 
করা যায়, ভার একাংশ গলাধকরণ থেকে এবং বাকী ব্যাকটোরয়া ইত্যাদির 
পাঁরপাক থেকে আসে । ক্ষদূদ্র বা বৃহদশন্মে যেসব গ্যাসের উপাঁ্থৃত দেখা যায় তার 
মধ্যে প্রধান ৪ (&) ০9 (প্রায় 75% ), (905 (30%), (০) নাইট্রোজেন 
এবং (৫) মিথেন, হাইজ্রোজেন, 1093 ইত্যাঁদ (প্রায় 95% )। শেযোস্ত 
গ্যাস বৃহদদ্মে ব্যাকুটেরীয় পাঁরপাক থেকে উৎপন্ন হয। প্রায় 350-500 
1মালালিটার গ্যম বাও কমের মাধ্যমে অন্তু থেকে নগত হয়। 


খান্যবস্তুর পরিপাক 
101055ন10 0৮ £500705770679 

প্রাতীদন আমরা যে সব খাদ্যবস্ত গ্রহণ করি তা, যেমন জটিল তেমাঁন বৃহৎ 
আণবিক ওজনসম্পন্ন । এসব জটিল খাদ্যবস্তুকে পৌঁন্টিক তথ্ধাস্থছুত এনজাইমের 
সাহায্যে ক্ষুদ্রতম এককে বাশ্রনষ্ট করে দেহোপযোগণী ও বিশোফ যোগ্য করে 
তোলার নাম পাঁরপাক । পাঁরপাকের জন্য অপাঁরহায" এন:জাইমসমূহ লালারস, 
পাচক রস, অগ্ম্যাশয় রস এবং আঁদ্দক রস-এই চারটি হজমী রসে অবাস্থুত। 
[পত্তরসও এই কার্ষে অংশগ্রহণ করে, তবে তার মধ্যে কোন এন'জাইম নেই । 
পাঁরপাক সাঁঠকভাবে সংঘাঁটত হলে তবেই খাদ্যব্তু র্তমংবহনে বিশ্োোষিত হতে 
পারে। 


ন্রগার্োহাহড্রেটেল্স পলিপান্চ 
10185501010 01 0819০9119418053 

খাদ্যতাপনকায় কার্ষোহাইড্রেউজাতীয় যে সব খাদ্য. স্থান পায়, তার মধ্যে 
প্রধান শ্বেতসারজাতীয় যৌগশকরা (ভাত, ভালু, রুটি ইত্যাঁদ ), ল্যাকৃটোজ। 
স্বক্রোঙ্জ প্রভীত 'দ্বিশর্করা এবং গ্রকোজ, ফ্রাকুটোজ ইত্যাদ একক শর্করা । 








গ্রকোজ, চাক-টোজ 





«-সশীমত ডে ঈটিন 
ম্যালটো-টায়োঙ্গ 
ম্াালটোজ 





গ্রকোজ, ফ্লাকটোজ 
টু ম্যালটোজ, ম্যালটো-ট্যায়োজ | গ্রকোজ 
ল্যাকটেজ ূ ল্যাকটোজ ূ গ্রকোজ, গ্যালাক্‌টোজ্র 
1 86 গ্কোসিডেজ | 16 গ্রুকোসাইড | গ্কোজ 
«-সীমত ডেসসাটিনেজ «-সীমত ডেক্সাটতন | গকো্জ 








একক শর্করার পারপাকের প্রশ্ন অবান্তর । তাই কার্বোহাইফ্রটজাতায় খাদাক্তুর 
পাঁরপাক বলতে বোঝায় দ্বিশর্করা ও যৌগশর্করার পাঁরপাক। যৌগশর্করার 
পাঁরপাক প্রধানত লালারসে শুর, হয় এবং আশন্বিকরসে গিয়ে সমাপ্ত হয়। 
স্বশক্রার পারপাক প্রধানত আঁ্বিকরসেই সম্পন্ন হয়। কার্বোহাইড্রেটের পাঁরপাক 
পদ্ধাত সংক্ষেপে €নং তালিকায় সাশবোশত হয়েছে । 


পোৌদ্টকতন্ম 5-69 


জালারস (58119) £ দদালারসে কার্বোহাইদ্রেটের আদু* বিশ্লেষণকারণ 
দুটো এনজাইমের উপস্থিত লক্ষণীয় । (0) লালাব্রাবী আ্যামাইলেজ 
(5811%819 ৪101956) বা টায়ালন (098110) এবং ($$) সামান্য পারমাণ 
স্যাল-টেজ (00916556)। 

'লালান্্রাবী «-আযামাইলেজ শ্বেতসারজাতায় খাদ্যবক্তৃুকে (আলু, ভাত ইত্যাদি) 
শবাচ্ছ্ করে ম্যালটোজে শার্রীবিগ্রিষ্ট করে এবং «-সীমত ড্রেক্সা্ন 4*- 
সংযোগকে (গড়ে ৪টি গ্রথকোজ সম্পন্ন একক ) ম্যালটোন্ট্রায়োজজে রূপান্ভীরত 
করে। এই পাঁরপাক মুখাভ্যম্তরে শুরু হলেও প্রধানত পাকস্থলশতেই সংঘটিত 
হয়। এনজাইম টায়াঁলন সামান্য অল্প-মাধামে (27. 6-7) সর্বাপেক্ষা সন্তিয় 
হলেও প্রশাঁমত বা সামান্য ক্ষারকীয় মাধামেও সন্রিয় থাকে। তর অগ্পের 
সংস্পর্শে এর সন্তিয়তা বিনন্ট নয়। তাই পাকস্থলীতে আঁধক 130 ক্ষরণের 
প্বমুহূর পর্যন্ত (প্রায় 30-40 মিনিট) এই এন্জাইম সক্র্প থাকে। ছারগেইম 
(9518610 ) দেখেছেন, পাকস্থলীতে সেদ্ধ আলুর 76 শতাংশ ম্যাল্টোজে 
রূপান্তাঁরত হয় । সেদ্ধ শ্বেতসারের উপর এই এনজাইম ধাপে ধাপে ক্রিয়া করে। 
ভাতের উপর আ্যমাইলেজের "রিয়া 'নিয়রূপ ঃ 

ভাত 
য় ভাত ( আয়োডিন- নীলবর্ণ ) 
ম্যান'টোজ ইল টন ( আয্নে:ডিন- ালবর্ণ ) 


্যালটোজ আজোচে্টন (আত্লোডিন-_ বর্ণ হীন) 


মযাল:টোজ ম্যালটোটহায়োজ *-সীমত ডেক্স 
( আয়োডিনে বর্ণহাঁন ) 

আমাইলেজ শুধুমাত্র «-1, 4 বগুকে বাশ্লন্ট করতে পারে, «-1, 6 কে পারে 
না এবং এভাবে প্রধানত কেন্দ্রদেশীয় বগকেই বিশ্রষ্ট করতে পারে । 

সামান্য পারমাণ ম্যাল্টোজ এনজাইম দ্বিশর্করা ম্যাল্টোজের উপর ক্রিয়া 
করে তাদের গ্রকোজ-অণুতে বিশ্রিষ্ট করতে পারে। 

2, পাচক রস (09510 10109) পাচকরসে ধাবোহাইড্রেউজাতীয় 
খাদ্যের আর বিগ্লেষণকারী কোন এনংজাইম নেই, তবে ল07 আুক্রোজকে কিছটা 
আদ্রবাশ্নন্ট করতে পারে । 


€-50. শারশরাবজ্ঞান 


3 অন্্যাশয় রস (09100158010 101০9) £ লালারসের মত অগ্যাশয় 
রলেও দুটো এনজাইম রয়েছে । যথাঃ (1) অগ্যাশয় আমাইলেজ এবং 
(2) কিছুটা ম্যাল্টেজ । 

অগ্র্যাশয় আমাইলেজ অবাঁশস্ট খ্বেতসারজাতীয় খাদ্যব্ত্‌ এবং ডেক্সান্রনকে 
সম্পূর্ণভাবে 'দ্বিশরক্করা ম্যাল্টোজে রূপান্তরিত করে। সেচ্ধ বা অসেম্ধ এই 
দুধরনের ম্বেতসারের উপরই ইহা ক্রিয়া করতে পারে । লালান্রাবী আমাইলেজের 
চেয়ে এই আমাইলেজের সন্র্িয়তা আঁধকতর দ্বুত। ক্লোরাইড আয়নের 
উপাশ্থিততে এই এনজাইম সান্রয়তা লাভ করে। সামানা আগ্মিক বা গ্রশমত 
মাধ্যমে (9৮ 6+7-70) ইহা সর্বাধক সান্রুয় হলেও মৃদু ক্ষারকায় 
মাধ্যমেও ইহা ত্রিয়াশীল। এর সাক্রুয়তায় ক্লোরাইডজাতাীয় লবণের উপাাস্থাত 
আবশ্যক হয়। 

ম্যাল্টেজ একইভাবে ম্যাল্টোজকে দুটো গ্রকোজ-অণ্‌তে রুপাদ্তরিত করে । 


4. আম্রিক রস (900০83 ০00611003)5 আধশ্বিকরসে খুব সামান্য 
পাঁরমাণ আমাইলেছ ছাড়াও কার্বোহাহড্রেটের 'বিশ্রজ্টকারী যে তিনটি প্রধান 
এন্জাইমের উপাস্থীত লক্ষ্য করা যায়, তা হল, ম্যালটেজ, সক্রেজ ল্যাকটেজ, 
*-সীমত ডেক্সাট্রনেজজ এবং ৭-1,6 গ্রুকোনডেজ । এই এনজাইম যথাক্রমে 
ম্যালটোজ, সুক্রোজ, ল্যাকটোজ, *-সগমি ত ডেক্সদ্রিন ও *-1,6 গ্ুকোস্মইডের উপর 
'ন্রুয়া করে তাদের একক শর্করায় রৃপান্তারত করে। 

এভাবে পাঁরপাকের উপযোগণ সব কার্বোহাইড্রটই পাঁরশেষে একক শর্করায় 
র্‌পাদ্তারত হয় এব* অন্ত থেকে রক্তে বিশোধিত হয়। 


মেহডজব্যেল পল্লরিপাক্ 
[00159511017 01 [205 

যে সব ঘ্লেহদুবা খাদ্য তালিকায় স্থান পায় তাত্দর মধ্যে প্রধান প্রশামত প্নেহ 
দুব্য (তেল, ঘি, মাখন ইত্যাঁদ), কোলেস্টারোল্‌, ফস্ফোলাপড, ফ্যাটিআ্আীসড 
এবং গগ্রসারন | এদের মধ্যে ফ্যাটিআ্যসড, গ্রিসারিন এবং মস্ত কোলেসটা- 
রোলের পাঁরপাকের প্রশ্ন আসে না। অন্যদের পাঁরপাক পাবচ্ছলীয় জারকরসে 
শুরু হয় এবং আঁম্ক জারকরসে প্রায় 40% ফ্যাট ফ্যাট আঁসড ও গ্রসারলে 
পাঁরণত হয় । লালারসে প্লেহদ্রবোর বিশ্লেষণকারী কোন এনজাইম নেই (?নং 
তালিকা )। 


পোষ্টকতন্ 6-া! 
1নং তাগিকা £ ম্নেহদ্রব্ের পাঁরপাককারী এন্জাইম। 


রা 














এন-ন্াইম সাব-স্টেট ৃ বিক্রয়ালষ্ধ স্দাথ" 
| শত অপ আচরনের 
পাকস্থলী £ 
লাইপেক্স (ট2াইবিউটারেজ ) | প্রশামত স্নেহদ্রুয মনোগ্রসারাইড, 
(দুধ মাখন ও [ডিকমর ফ্যাট আসি 
কুসুমাহ্থুত ) গ্রিসারল 
অগ্।াশয় £ 
অগ্মযাশসম্রাবা লাইপেক্জ স্নেহদ্রবার মৃখ। ফ্যাঁটিআাসড মনো- 
এপ-টারু বণ্ড [গ্রিসারাইড, গ্রিসারল 
ফসফোলাইপেন্স লে সাথন কেফালিন ফাাটিআযাসড ও 
লাই সোলোপাথন। 
ফযাটিআ্আাপড ও 
লাইসোবেফালিন 
কোলেসটারোল কোলেসটারেল এস্টার ফ্যাঁটআ্যাসড 
এস্টারেজ মৃস্ত কোলেস:টারোল 
যকৃত ও পিত্ত ঃ 
পত্তললবণ ও ক্ষারক গ্নেহদ্ববা এবং স্নেহদ্রবাপত্রলবণ যৌগ 
আধগ্লক পাকমণ্ডতক সূক্ষন প্রণামত স্লেহদ্রবোর 
প্রশামত করে অবন্বুব 
দপ্তর 2 
আন্নক লাইপেজ স্নেহদুব্য ফ্যাটআ্আসিড, গ্রিসারল, 
লোসাথনেজ লোসাথন [গ্রসারল, ফ]া।ট ম্যাঁদড, 


ূ ফস্‌ফোরক আসড, কোলন 





(শাঃ বিঃ ১ম) 6-5 


€ 72 পারশরাবিজ্ঞান 


1. পাচকরম £$ পাগকর:স একমাত্র এনজাইম পাকস্থনীয় লাইপেছ 
€ প্রাইবিউটারেজ ) নামে পাঁরাচিত। এর গুরুত্ব তেমন নেই। ইহা দুধ ও 
মাখনাগ্থত প্লেহদ্ুবোর উপর ক্রিয়া করে মনোগ্রসারাইড, গ্রিনারল এবং ফাটি 
আঁপড উৎপন্ন করে। বর়দ্কদের চেয়ে শিখুদের হজমীরসে এই এনজাইবেন 
উপস্থিতি বেশী । ইহা 0৮৮ 45 এ সবাধক সাঁতিয়। ০ম 2তে ইহা নাত্ুয় 
হয়ে পড়। ইহা অবন্রাবত শ্লেহদ্রব্ের অথাং দুধ ও ডিমের কুহ্মান্থিত স্নেহদ্ুব্যের 
উপর সবাপেক্ষা তয়াশীল। 

2. অন্নযাশয়রস £ অগ্রযাশয়রসে অবস্থানকারী প্রধান এন্জাইস 
অগ্র্যাশঘ়স্রাবী লাইপেক্জ নামে পারচিত। কারও কারও মতে দৃধরনের 
অগ্যাশয়ন্রাবী লাইপেক্র সম্ভবপর। একটি হৃস্বতর ফ্যাটিআ্যসডের (10৬6 
£909 ৪০14) গ্রিসারল-এস্টারের উপর ক্রিয়াশীল হলে, অপহাট দীর্ঘতর 


লন, 


৪০০০৮, ₹৯ 70০০৮ 
৬ ৬ 
1120 ৯ 2. 3) 
2৭-ডাইনিলাবাহড ০0৮ 


তে 62৯ 


1. রব 
ন্রেহ 
৯৮7 নি শ্সলোনিনাাইিড 
স্রাইন্নিলারাই 1420 
৫1 ১ 5০০০৯ রতি 2209088 


৬ 26 


চর রঃ 


০০০৭ 
€0ে ৭ 
0865 
০০$ 8 - ডহিমিলারাইড 0৮৪ 
মিসারল 
6-96 নং চিত্রঃ ট্াইগ্রিপারাইডের উপর 'লাইপেজের [বকিয়ারম। 

ফ্যাটআালডের (18৩ 50 8০1৫) গ্রিসারল-এস্টারেরফুউপর] ছিয়া 
করে। এই এনজাইম ট্রাইীগ্রপারাইডের উপর যেভাবে ক্রিয়া করে তার সম্ভাব্য 
নির্দেশকা 625নং চিত্রে উপস্থাপিত করা হয়েছে । (1) এবং (2) গ্ছানে হে 
এনজাইম ববিক্রয়া পারচালনা করে, সম্ভবত তারা আলাদা । 7২000 


পোঁদ্টিকতণ্ম €- 7৬ 


দীর্ঘতর বা দীর্ঘযোজকসম্প্ন ফ্যাটিআাঁসডের (যেমন প্যালামিটিক, ওাঁলক 
ইত্যাদ ) প্রতীক হদাবে ব্যবহৃত হয়েছে। 

অগ্ন্যাশয়ন্ত্রাবী লাইপেজ সামান্য ক্ষারপয় মাধ্যমে (278) আধক সয় 
হলেও প্রখামত বা কছ আমমিক মাধ্যমেও ক্রিয়াক্ষম । িপিহলবণ, 1ডওাডনামের 
1বচলন, ডিওডিনামানঃস্ৃত এনটারোগ্যাসট্রোন (60661989517905, যা 
পাকস্থুলীয় বিচলন মন্দীভূত করে পাকস্থলীদ্থ পাক্ষমগ্ডকের নি্গমনকে বিলগান্বত 
করে), আর্জীনন, 'হিস্সটিডন প্রন্ভীত আ্যমাইনোআ্যাসড এই এনজাইমের 
[্ুয়াকে প্রভাবত করে। প্লেহদ্রব্য পিত্তরস ক্ষরণে ও নর্গমনে সহায়তা করে 
এবং এভাবে ?নঙের পারপাকান্রুয়ায় অংশগ্রহণ করে। 

3. ধপিত্তরস £  পত্তসে ক্লেহদ্রব্যের বিশ্লেষণকারী কোন এনাইম 
উপস্থিত না থাকলেও, পিত্তলবণ ও ক্ষারক পাকস্থলী থেকে নির্গত আই্সিক 
পাকমণ্কে প্রশামত করে এবং গ্লেহদ্রবযের স্ম্ম অবদ্রুব সৃন্টিতে সহায়তা করে। 
ফলে লাইপেক্গ এন্জাইম গ্লেহদ্রব্যের উপর সহজেই ক্রিয়া করতে পারে। 

4 আগ্বিকরস £ ক্ষুদ্রাম্তে অপর একটি লাইপেজের উপচ্ছাত লক্ষ্য করা 
গেলেও সৌঁট তঙনোধিক গর্ত্বপ্৫ণ নয়। স্বাভাঁবক অবস্থায় অগ্যাশয়স্রাবী 
লাইপেজই গ্লেহদ্রবযর পারপাক সম্পূণ করতে সমর্থ । তবে সামান্য পারমাণে 
শ্নেহদ্রব্যকে আম্নক লাইপেক্গ 'বাশ্রষ্ট করে। ফস্ফোলাঁপড একইভাবে ফ্যাট 
আযঁসড, গ্রিসারল, ফস্তফোরক আআীসড এবং কোলনে 'বাশ্লৎ্ট হয়। এভাবে 
শ্লেহদ্রব্যর পারপাক শেষ হয় এবং এরপর তারা অশ্ব থেকে বিশোষ 5 হয়। 


প্রোটিনেল্স পল্িপাক 
ঢ015651101. ০01 7101610 

খাদ্যের একট প্রয়োজনণয় অংশ প্রোটিন । খাদ্য তাঁলিকাধ যে সব প্রোটিনের 
প্রাধান্য লক্ষা কা যায়, তার মধ্যে প্রধান আল্বমিন ও গ্লোবটালন । এছাড়াও 
যে সব প্রোটনকে সাধারণত গ্রহণ করা হয়, তাদের মধ্যে রয়েছে দংপ্ধাস্থৃত ক্যাঁস- 
নোজেন (০০561008£09), [নিউক্লিওপ্রোটন, কোলাজেন এবং ডুলাটন ইত্যাদ । 
এদের পাঁরপাকের ফলে প্রোটিনএকক আমাইনোআ্যানড উৎপন্ন হয়। 
প্রোটনের পাঁরপাক পাকস্থলীয় জারকরণে শ.স৭ হয়ে আন্মুক রসে শেষ হয়। 
&নং তাঁলকায় প্রোটনপ'রপাককারঁ এন্জজাইমের উল্লেখ করা হয়েছে। 

1, পাচক রপঃ পাকস্ছলীয় জারকরসে প্রোটনাবিশ্রত্টকার) প্রধান 


শারশীর বিজ্ঞান 


৪নং তাঁলকা £ প্রোটিনের পারপাকফারী এনজাইম । 





&) এনডোপেপুটিডেজ £ 
টিএপতরীদন 
কাইমোিপ্ান 


(৮) এক্সোপপটডঙ্গ £ 

আযামাইনোপেপটিডেজ 
(অিপেপনউডেজ 

ট্লাইপেপ:টিডেজ 
ড'ইপেপটিডেস্ 

(৩) রাইবোনিউারুত্য়জ 
ও ডি খাস রাইবো 
নিউক্রি-য্জ 

(৫) কোলাজেনেঙ্গ 

(৪) ইলাসটেজ 


কুরান £ 
(৪) ইরেপ্াঁন £ 


85 
ডইপেপুটিডেঞ্জ 


৫৮) পাঁলানটাক্র াটিডেজ 
€০) নিউারিওাঁসডেজ 


সাব-স্ট্েট 


সত পট ওত 


প্রোটন 
শজ্রলাটিন 


প্রোটিন প্রোটিওস, 
পেপটোন। 

প্রোটন, প্রোটিওস, 
পেপ-টোন 

মস্ত আমাইনোমৃলকযুক্ত 
পাঁলপেপটোইড 

মস্ত কাবেোকিলমৃ্লকয্ন্ত 
পাঁলপেপটাইড। 
টাইপেশটাইড 
ডাইপেপটাইড 

নিউক্রিক আসড 


একোলাদন 
ইলাসূটিন 






মৃন্ত আমাইনোমূলকয্ত্ত 


পাঁলপেপ-টাইড 
ডাইপেপট্াইড 
[নিউক্রক আদড 


[পিটারন বা পিরাইমাঁডন 
নিউাক্রওসাইড 


এন্জাইমের নাম পেপ্ীপন। 


প্রোটিনের (58561609260) বান্নঙ্উকারণ এন্সাইগ রোঁননের উপাস্থত জক্ষ্য 











[বাতয়ালধ্ধ পদাথ 


. প্রোটিংস, পেপটান। 


জল্লাটন পেপটোন 





পালপেপটাইড 
ডাইপেপটাইড। 
পাঁলপেপটাইড, ডাই- 
পেপটাইড দুধের তণ্টন। 
হুপ্বহর পেপটোইড মুস্ত 
আমাইনোঅ।সড 
হুদ্বতর পেপ্টাইডবন্ত, মুক্ত 
আযামাইনোআগাণ্ড 
আমাইনো ম্যাপিড ডাই 
পেপনইড 
আমাইনোআঞুসড 
নউংক্রওটাইড 

পেশটোন 

পেপ্গেন 





হুস্বতর পেপ্টাইড, 


আমাইনোআ ন্ড 
আমাইনো ম্যাসড 
[নউক্রুওটাইড 

[পিউারন বা 1পয়াই!নাডন 


বেস, পেনটোজ ফসফেট 





রোমস্থনকাবী প্রাণীর পাচকরসে দ্ধ 


পোষ্টকতচ্ছ 675 


করা যায় ঃ মানষের পাকস্থপীয় রসে ইহা অনংপাস্থত। এহাড়া 1জলাটিনেজ 
নামক প্রোটিন বিশ্লিত্টকারী এনজাইমও এই রসে পাওয়া যায়। 

ট্রপাসন ও কাইমোটট্রপাঁসনের মত পেপাঁসন িক্ষিয় থাকে, 1301-এর 
সংস্পর্শে এসে ইহা সান্নুয় হয় (৪নং তাঁলিকা)। আধক অম্ল-মাধ্যমে (2775) 
এর সান্রুয়তা সবচেয়ে বেশী দেখা যায়। প্রশীমত বা ক্ষারয় মাধ্যম ইহা 
নিক্িয় হয়ে পড়ে। 

পেপাসিন একাঁটি এন্ডোপেপাাটিডেজ । ইহা আ্আরোমেটক আমাইনো- 
আযাসডের (81017086010 ৪1170928010) আমোইনোমূলক এবং ডাইকাবাক্সীলক 
আযাসডের কার্বাক্লল-মূলকের মধ্যবতখ প্রোটনবণ্ডকে আন্রমণ ক'রে এবং 
প্রোউনের বিশ্লেষণ ঘটায় । প্রোটিনকে ইহা পেপ্‌টোনে, নিউীক্রওপ্রোটিনকে 
নিটক্রিনে (8170161) এবং ঘিউাঁদনকে গ্রুকোস্যামনে  (818০০058- 
[7106 ) রুপাম্তীরত করে । নিয়ে এর বাভন্ন পযায়ন্রম দেখানো হল £ 


1. আণ্ব্মিন ও প্রোবিউালনজাতীয় প্রোটিন-৯তমধমণ মেটা প্রে।টিন 
-৯প্রধান প্রো০ওপস-”অনধান প্রোটওপ-»পেপূটোন | 

2. নিউাক্রুওপ্রোটিন-*নিউারুন 

3, মিউপসিন-্প্রকোস্যামিন 

পাকস্থলীর শ্লেত্মাঝ'লতে অবস্থানকারী পেপাঁসনাবরোধক পদাথ' 
( 80111967510 ) জীবন্ত শ্লেত্মাঝ ল্লর উপর এই এন জাইমের ন্রিগায় বাধাদান 
করে। 


2. অগ্র্যাশয় রস £$ অগ্নাশয় রসে প্রোটিনের বিাশ্লষ্টকারী যে সব 
এন্জাইমের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়, €নং তাঁলকায় তাদের উল্লেখ করা 
হয়েছে । পেপাাসনের মত প্রিপাসন ও কাইমোই্িপাসিন প্রথমে নিক্্িয় 
থাকে। তাদের নাত্ষয় অবন্থাকে যথাক্রমে ট্রিপাঁপনোজেন ও কাইমো- 
ট্রপসনোজেন নামে আবাহত করা হয়। আঁম্মক রসে অবস্থানকারী 
এন্টারোকাইনেজ এনজাইমের সংস্পর্শে এসে ট্রিপাসনোজেন সান্রয়-এন্জাইম 
্রপাঁসনে রূপান্তীরত হয় । ভ্রপ্াসন আবার কাইমো্রপাাসনোজেনকে সন্রিয় 
এনজাইম কাইমোনরপঁসনে রুপান্তারত বরে (৭নং তাঁলকা)। এই দুটো 
এন্জাইমকে এন্ডোপেপএটডেজ বলা হয়, কারণ পেপাসনের মতই এরা 
'স্রোটিনের 'নার্ঘট ও কেন্দুষ্ছ প্রোটিনবন্ডের আত্রীবশ্লেধণের জন্য দায়াঁ। 


6-76 গারীরবিজ্ঞান 





9নং তালিকা 
পছন্দসই প্রেটনযোজক 
নিক্কিয় এন:ফ্লাইম _--৯সাক্তর় এনজাইম | (6-46নং চিন) 








4. এনভোপেপৃটিডেজ 2 ূ 


701 ্ 
পেপাসনোজেন -- - -৯পেপণসন র সী আ্াসিডের 














পেপসি আমাইনো মুলক ও 
কাব ঝিল কত্যাসডের 
কাবিল মূলকের মধ্যবতণঁ 

৷ প্রোটিন বপ্ড। 
এনটো:রাকাইনেজ (9) আরজ নিন যা লাই- 
ট্রিপশননোজেন -৯ষ্রিপাসন [সনের কার্বাজল মূলক 
গ্রিপাপন ৰ 
কাইমোপ্রিপ-সিনোজেন- _»কাইমোগ্রিপনসন ূ () আরোম্যাটিক 
প্রপণসন ' আমাইনো আ্যাসিডের 
| কার্বাক্সল মূলক (পেপ্‌ 
ূ 1সন্রে বিপরীত দিকে ) 
8. এক্সোপেপটিডেল £ ূ 
অযামাইনোপেপাটিডেজ (312, চ৪, 20) | মুন্ত আমাইলো মুলক 
সংগত প্রাস্তচ্ছ আমাইনো 
আ-ড 
কাবাঝ-পপ্টিডেজ (2) মস্ত কাব'কঙ্প মূলক 
। সপন প্রাস্তচ্ছ আমাইনো 
র ৃ আ:সড 
টতাইপেপাটডেজ | ট্2াইপেপটাইড 
ডাইপেপ-টডেন্্ | ডাই পপ-াইড 





আর 


ট্রিপাসন আরাঁজনিন ও লাহীসনের কাবাক্সল-মূলকের উপ শরিয়া করে। 
কাইমোট্টরপাাঁসন আরোম্যাটিক আযমাইনো আআাসডের (1ইরোসন ও 
ফেনাইলআ্যালানিন ) কারধাক্সলমূলকের ওপর ক্রিয়া করে তাদের ট্রাইপেপ- 
টাইড ও ড।ইপেপটাইডে রূপান্তারত করে। তাহাড়া ইহা দুধের তণ্চনে 
সহায়তা করে এবং রেনিনের মত দূণ্ধপ্রোটিনের ওপর ক্রিয়া করে। ট্রিপ সিন 
নিউরুনকে নিউক্রক আযআঁসিডে রৃপাম্তীরত বরে। নিউক্রিয়েজ 'নিউকিক 
আসডকে নিউক্রিও্টাইডে রূপাদ্তাঁরত করে। 

উপারউস্ত এন:জাইম ছাড়া অগ্নাশয় রসের বাকী এনজাইমসমূহকে 
ধাকঝোপেপ্টিডেজ নামে আঁভাহত করা হয়। কারণ এরা প্রাম্তঙ্থ মুন্তমূলক, 


পো্টিকতন্ম 6-7? 


সম্পশ্ন আ্যমাইনোজআ্আনডের উপর ক্রিয়া করে তাদের আমাইনোআ্যসডে 
রুপান্তাঁরত করে। যে সব নার্দঘ্ট প্রোওিন বন্ডের উপর তারা ক্রিয়া করে, 
€-26নং 15ত্রে তার বদ বর্ণনা দেওয়া হল। 
3, আ.দ্রুক রস £$ আন্রিক রসে অবস্থানকারী এনজাইমের উল্লেখ &নং 
তাঁলকান্ন করা হয়েছে। ইরেপসিন একাঁট মিশ্র এনংজাইম। আআমাইনো- 
পেপটডেক্জর এবং ডাইপেপটডেক্জ ছাড়াও এতে অন্যান্য এনজাইমও রয়েছে। 
এই এন-জাইমগ.লো পারপাকলব্ প্রোটিনের ক্ষদ্রু ভগ্জাংশের ওপর ক্রিয়া বরে 
তাদের আবাইনোম্যআানিডে রূসান্তারত করে। এছাড়া পালানিউ- 
কুগাটডেক্্র নিটারুক আআনডকে 'নউাক্রওটাইডে এবং নাক্ুওাসডেস 












এনডোলেশাটিডেজ 
6০০৮ 
| 
দন ও 
ৰ লইকন্থ শ €₹৮৭ ছে উট ০০ ২১7০৮ 0০0-1*৮- ₹5-0 
গুট্যামিঞ্ খরা 8৫ রোজি লাহসিন, লা 
আযমপার্াডিক নাইল আ:লানিন আআন্মাজিনিন 





আএল্স্যো দলটি 


(ি[ পৃটিভেজ] [আ্যাম শশ্াচিচে্ দি 
৭ 
বি হা ২৮০০ ০০-৮৮%- ৮২7২ _-০০--৮১৫-২১৭১ 
ট্তাইকেসিল প্াহুমিন লিউসিন 





6-26 নং চন 
?পটারন বা পিরাইমিডন নিউক্রিওসাইডদক পিউীরন (বা পিহাইমিডিন ) 
বেস ও পেনট্টাক্স ফসফেটে রুপান্তারত করে। 


খাদ্যবস্ত,র বিশোধ্ণ 
8৩07২৮10২05 £09005701759 
পাঁরপাধলব্ধ খাদ্যবগ্ত্‌ ষে প্রশ্রিয়ার মাধামে রন্তপ্রবাহে প্রবেশ করে, তাকে 


[বশোধণ বলা হয়। বিশোষণ প্রধানত িছহসংখ্যক ভৌত পদ্ধাতর উপর 
দনভরশপল । যেমন ব্যাপন, আভদ্্রক্চ'প, জজচাপ, পঙ্খলগ্রভা, সান্রুয় পারবহন 


€”78 শারীরবিজ্ঞান 


ইত্যাদি । এছাড়া তাড়ং ও রাসায়ানক প্রক্রিয়াও বিশোষণের সংগে কিহ্টো 
জাঁড়ত। 

বিশোষণ প্রধানত ক্ষদ্রান্যে স্ুসম্পন্ন হয় । অবশ্য ক্ষত্রান্মের প্রথমাংশ ক্ষরণ 
পদ্ধাতর সংগে জাড়ত। শেষাংশই মূলত বিশোষণের জন্য দায়ী । ভিলাসকে 
ক্ষদান্তের বিশোধণ-একক হসাবে আভাহত করা হয়। এদের মধ্য দিয়েই 
পাঁরপাকলনধ খাদ্যক্ত্‌ তথা ভিটামন, ধাত্‌, জল ইত্যাদ ক্ষদ্রান্য থেকে বশোষত 
হয়। হিসাব করে দেখা গেছে, মানুষের ক্ষ্রাশ্ে (10 বর্গ মিটার ক্ষেততলে ) 
প্রায় 50 লক্ষ্য 'ভিলাস বঠতমান। 


পাকস্থলীতে ভিলাসের অনূপাশ্থীতর জন্য সেখানে বিশোষণ প্রায় অনুপাস্থত। 
তবে সামান্য পাঁরমাণে জল, লবণজল, আল্কোহল, গ্রুকোক্স, দ্ুবশীয় কোন 
কোন ওষ,ধ পাকস্ছলীয় আবরণীকলার মাধ্যমে বিশোষত হয়। বৃহদশ্নে শুধুমাত্র 
জলের 'বিণোষণ হয় । তবে সামান্য পারমাণে গ্রকোজ, লবণঙ্ল, আল্কোহল 
ও কোন কোন ওষুধ এই অংশ থেকে বিশোষত হতে পারে। 


স্গর্বোহইড্রেটেলস বিশোন্মল 
80501700101) ০0£ ০1০০1) 019063 

কার্বোহাইড্রেট প্রধানত একক শকর্রা হিসাবে ক্ষদ্রান্ধ থেকে পোর্টাল- 
তন্মে বিশোষত হয় । একক শকর্রা খুব সামানা পারমান্ণ লাঁসকা-প্রবাহেও 
প্রবেশ করে। 


একক শরকরার মধ্যে গ্ররকোজ ও গ্যালাকৃটোজের বিশোষণ সবচেয়ে দ্রুত সম্পন্ন 
হয়। এলুকোজের বিশোষণকে 1001 ধরলে তুলনাম.লকভাবে গ্যালাকৃ-টাজ, 
লেভুলোজ॥ (15৮1০56» ম্যানো্র, জাইজোজ প্রভৃতি যথাক্রমে 115, 44, 30 
এবং 30 শতাংশ হারে বিশোধিত হয়। অন্যান্য শর্রা আরও মন্ত্রগাততে 
বিশোষত হয়। গ্লুকোন্র ও গ্যালাকৃটোজের দ্রুত বিশোষণের প্রধান কারণ 
তাদের পছন্দসই (বিশোষণ (551600155 2050100102)1 ক্ষ,দ্রান্খ্ের গ্লেখ্মা- 
ঝাল্লন্থু কোষে অবস্থানকারী কাইনেজজ এনজাইম এদের আঁত দ্রুত ফসফরাস- 
যুস্ত করে এবং এদের বিশোষণকে ত্বরাঘ্িত করে তোলে । অপরপক্ষে ম্যানোজ, 
পেন্টোজ ইত্যাদ একক শকরা ফস্ফরাস-যুস্ত হতে পারে না। তাংদর তাই 
ব্যাপন প্রভীত ভৌত পদ্ধ'তর ওপর নির্ভর করতে হয়। এদের বিশোষণ তাই 
মন্থুর গাঁতসম্পন্ন । 


পোন্টকতচ্ -€-19 


ভৌত পদ্ধাতি বাঁতিরেকে অপর যে সব. কারণ কার্বোহাইদ্রেটের শোষণের 
উপর প্রভাবাবস্তার করে, তার মধো প্রধান£ (৪) আবরণীকলাকোধাস্থত 
ফস্‌ফারক আআসড ও ফস্ফাটেজ এন-জাইমের উপান্থীত, (৮) পাঁরপাকলন 
একক শর্করার পাঁরমাণ, (০) সোডিয়াম লবণ, (৫) ভিটামিন (থায়ামন, 
পিরাইডোক্সন। প্যানটোথ্েনক আস ইত্যাণ্দ ) এবং (৩) আডরেনযালের 
বাহঃ্তর ও সম্মুখ 'পিটুইটারী-_যারা ফস্ফরাসংয্ন্ত নিয়ন্মিত করে। 


সেহজভ্রল্যেল ভহিশ্পোহ্বপ 
05091101101) 01 1805 


ম্নেহদ্রব্য7র বিশোষণ একাঁট জটিল পদ্ধীতি। পদ্ধাঠ জঁটল বলেই এর 
মূল্যায়নে 'বাঁভল্ন মতবাদের উদ্ভব ঘটেহে। যে সব মতবাদ শ্লেহদ্বব্যের বিণা- 
বণের সংগে সম্পর্কবুন্ত তাদের মধ্যে প্রধান £ (৪) লাইপোলাইটক প্রকল্প 
(11915660 1050091150515 ), (৮) ফ্লেদ্ারের বভাসনপ্রকজপ (0211011101) 
(0৩০9 01 108291) এবং (০) আধুানক মতবাদ। প্রকজ্প বা মতবাদ যাই 
হোক না কেন, প্লেহদ্রব্যের বিশোষণ ডিওডিনাম ও জেজ,নামে আধকতর দ্ুত 
সংঘাত হয়, তথাপি স্লেহদ্রবোর সর্বাধিক বিশোষণ হর নিয় কদ্রান্ছে। 


1. লাইপোন্নাইীটিক প্রকঙ্প £ সবচেয়ে পুরানো এই মতবাদের বন্তব্য 
হল, লাইপেক্জ এন্জাইমের উপ-স্থাততে ক্লেহদ্রব্য সম্পূর্ণরূপে ফ্যাটআ্যআঁদড ও 
গ্রনারলে রূপাম্তারত হয় এবং আদ্রিক িলাসের 'ঝাল্লকোষের মাধামে পৃথক 
পৃথকভাবে শোষিত হয়। 'পিত্ুলবণের উপাচ্ছীতিতে অদ্ুবণীয় ফ্যাটিআ্যঁসড 
দ্রুবণীয় বাইলআ্যনড-ফ্যাটআ্যাঁসড ঘোগ উৎপন্ন বরে। এ ছাড়াও পিত্তলবণ 
আবরণীকোষের পৃঙ্থটান হাল করে তাদের বিল্লিতেদ্যতা বৃঙ্ধি বরে; ফলে 
িশোষণের দ্রুত সংঘটন সহজতর হয় । 


দ্রবীভূত বাইলআ্যাসড-ফ্যাটিআ্যাসড িলাসের ঝাঁলিকোষে প্রবেশ করে এবং 
বিশ্লিৎ্ট হয়। পিত্তলবণ পুনরায় 'ঝাল্লকোষের উত্ত উপাারতলে ফিরে আসে 
এবং নুতন ফ্যাটিআ্যাসডের সংগে দ্ুবণীয় যৌগ উৎপন্ন করে। এই প্রান্রয়া 
পর্যায়ক্রমে চলতে থাকে । এঁকে বিল্পকোষের অভ্যন্তরে ফ্যাটআ্যাসড 
গ্রসারলের সংগে যুক্ত হয়ে ট্রাইগ্রসারাইড উৎপন্ন করে। ট্রাইগ্রসারাইডের এই 
পূণ সংম্লেষণে ফস্ফরাস্ষ্যান্ত অত্যাবশ্যক । এরপরই ইহা লাসকাপ্রবাহে প্রবেশ 
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করে। লাঁদকাপ্রবাহে গ্াইীগ্রসার়াইডেন্র উপাশ্থাতিতে লাঁদকা গ্যেতরসে (০85৩) 
রুপান্তর লাভ করে। আত সামান্য পারমাণ শ্লেহদুব্য পোর্টাল শিরার মাধামেও 
বিশোষিত হয়। 


2, ফ্রেক্সারের বিভাঙ্গন প্রকজপ £ পবানো মতবাদের সংগে ফ্রেজারের 
প্রকষ্প একটি নূতন সংযোজন । এই মতবাদের বতুবা হল ম্নেহদুবোর একাংশের 
1বশোষণে যেমন ম্নেহদ্ুবযের সামীগ্রক ভাঙ্গন প্রয়োজন হয় না, তেমাঁন অপন্নাংশের 
পারপাকলব্ধ পদাথ" ফ্যাটআআসিড ও 'গ্রসার্ল সংচ্জ্ষণ ছাড়াই সরাসাঁর পোটণল 
শিরার মাধামে বশোষিত হয় এবং যকৃতে প্রবেশ করে । প্রথমাংশের বিশোষণের 
প্রাক [হসাবে তাদের অবন্রবা স্ৃঘ্ট আবশ্যক । এই অবদ্রুবীকরণে পিতুলবণ, 
সোপ এবং মনো বাড়াইীগ্রসারাইড 1বশেষভাবে অংশ গ্রহণ করে॥। এভাবে 
অদুবা ভুত ট্র।হীগ্রপারাইভ লাঁপকাপ্রবাহে প্রবেশ করে। তবে প্রায় ০৮05 'মিউ 
ব্যাসসম্পন্ন প্লেহকণা কিভাবে 'ঝাল্লকোষ থেকে ভিলাসের কেন্দ্ুঙ্ছ ল্যাকটিয়েলে 
€(19০19313 ) প্রবেশ করে তার সঠিক ব্যাখ্যা এখনও পাওয়া যায়ান। ভিলাপের 
সায় সংকোচনে শ্বেতরস ল্যাকৃটিয়েল থেকে প্রধান লাসকাপ্রবাহে প্রবেশ করে । 
সেখান থেকে ক্ষদ্রান্ত্ের বিচলনে ইহা সিসংটারনা কাইলিতে (61510109 ) 
প্রবেশ করে। এরপর নিঃশ্বাস প্রশ্বাসের ফলে উদর ও বক্ষের অভ্যন্তরে যে 
চাপপার্থক্যের সৃষ্টি হয় তার সাহাষ্ ইহা বক্ষ পকানালঈতে প্রবেশ করে। 
শ্বেতরস এভাবে সাবক্লোভিয়ান শিরায় পৌহয়। 

অপরঅংশ ফ্যাটিআআাীলড বাইলসজ্ট যৌগ উৎপন্ন করে এবং যকৎশরায় প্রবেশ 
করে। 


3, আধুনিক ধারণা (1409097) ০00০67%) £ খাদ্যে গৃহীত উঠ সাত 
বা প্রাশীজাত প্লেহপদার্থ ট্রাইগ্রিসারাইডের সমবয়ে গঠিত । গ্রিসারলের সংগে 
তনাট সম্পৃস্ত বা অসম্পৃস্ত ফ্যাঁটিজ্যঁদড য্স্ত হয়ে গ্রাহীগ্রসারাইড গঠন 
করে। এসব ফ্যাটিআআসড দীর্ঘ চেনসম্পন্ন । দুধে 3-10% ম্বজ্পদৈর্ধোর ফ্যাটি 
আ[নডনম্পন্ন ট্রাহীগ্রসারাইড পাওয়া যায়। 

আধুনক ধারণা অনৃযায়ণ (€) প্রায় 40% টাইীগ্রসারাইড পাঁরপাঁকের মাধামে 
ফাটিআ্যাসড ও গ্রিপারলে পাঁরণত হয়, (11) 3-10% ট্রাইগ্রিসারাইড পরিপাক 
ধ]ঁংরেকেই বিশোষত হয় এবং (1) বাকী প্রায় 50-57% আন্রবম্লিষ্ট হয়: 
প্রধানত ৪-মনো গ্রসারাইড 'হিসাবে। 


পৌষ্টকতন্ত 6€-৪? 


পোষ্টিকনালীতে পিত্লবণের (916 5৪1) পারমাণ একট সংকট 'মসেল 
গ্াঢ়ত্বে (01101591 0)1091181 ০0100610086100 ) পৌহলে পিভবণ, ৪.মনো- 
গ্রগারাইডের সংগে হব্গ্ষতভাবে পঞ্জগভূত হয়ে অন্রবীভূত যেসব ল্লেহবিদ্দু (৪ 
৫011503) গঠন করে তাদের মিসেল (71০5115) বলা হয়। সংযত্ত পি্তলবণের 
(০০2108805৫ ৮11৩ 58105) পরিমাণ সংকট তীব্রতার বেশখ বলেও লাইপেক্গ 
এনজাইমের দ্বারা মনোগ্রসারাইড যখনই 'বিশ্লষ্ট হয় তখনই এধরনের মিসেল 
গঠন করে। গঠিত হবার সংগে সংগেই ইহা ফ্যাট আ্যাসড, কোলেসটারোল এবং 
স্নেহদ্ুবশীয় ভিটামিনফে তার মধ্যে দ্রবীভূত করে। ট্রাইীগ্রিসারাইড 'মিসেলে 
দ্ুবীভৃত হয় না, এরা জল ও কোষাঁঝল্পতে তূলনামূলকভ,বে আঁধকতর দ্রবীভূত 
হয় বলে সরাসার আবরণীকোষে বিশোষত হতে পারে । 

পৌছ কনালশ থেকে ফ্যাটের বিশোষণ দূভাবে সম্পন্ন হয়ই (৪) পোর্টাল 
শরার মাধ্যমে এবং (৮) 'ভিলাসের কেন্দুস্থ লাঁসকানালী বা ল্যাকৃঁটিয়েলের 
মাধামে। 


(৪) পোর্টাল শিরার মাধ্যমে ফাটের বিশোধণ £ গ্রিসারল ও অ্ধকাংশ" 
জ্বস্পদৈর্ঘোর ফ্যাঁটআআসড (03-014) পোর্টাল শিরার মাধামে বিশোষিত 
হয় এবং মকৃতে পৌছায়। 'গ্রসারল নলপথ (187007) থেকে গ্লেদ্মান্তরায় 
আবরণী কোষে ব্যাপনান্রুয়ার মাধামে গবেশ কবে এবং অংশত জারত হয়ে 
005 উংপন্ন করে, অংশত ট্রাইগ্রসারাইড সংশ্লেষণে অংশ গ্রহণ করে এবং 
অবশিষ্ট অংশ [ভিলাসের রন্তজািকায় প্রবেশ করে এবং পারশেষে পোর্টাল 
শিরায় পৌহায়। অপরপক্ষে মসেলে দুবীঁভূত স্বস্পংদর্ঘ্যের ফ্যাটআ্যাসড 
কোষাঁঝণল্লর মাধামে আবরণীকোষে প্রবেশ করে এবং [লাদের রন্তজালকায় 
বিশোষত হয়। 


(১) লসিকানালীর মাধ্যমে ক্যাটের বিশোধণ £ ফ্যাট-বিশোষণের প্রধান 
1বশোষণপথ গভলাসের কেন্দ্রীয় লাঁসকানালণ বা ল্যাকৃাঁটিয়েল। (1) দণর্ঘচেন 
ফ্যাটিআসিড, মনোগ্রসারাইড এবং ডাইগ্রসারাইড আবরণকোদ্ষ ট্রাইগ্রসারাইডে 
রূপাদ্তাঁরত হয়ে কাইলোমাইক্রোন হিসাবে ল্যাকৃষয়েলে প্রবেশ করে, 12. প্রায় 
3-10% ট্রাইগ্রিসারাইড কোনর্প প'রবর্ভন ছাড়াই ক্ষ্রান্মের দলিউমেন থেকে 
আবরণণকোষে প্রবেশ করে এবং ল্যাকাটয়েলে শোষিত হয়। (3) কিছুসংখ্যক 
ঘবীর্ঘচেন ফ]1টিআ্যাসড আবরণকোষে ফস্ফোলীপডে রুপান্ভারত হয় এবং 


“682 শারশীরবিজ্ঞান 


সেভাবেই ল্যাকৃটিয়েলে প্রবেশ করে। (4) কোলেস্টারোলের একাংশ (30%) 
' ধ্বাধীনভাবে বাইলোমাইক্রোনের সংগে এবং অপর অংশ (70%) কোলেস্টারোল 
এস্‌টার হিসাবে ল্যাকাটিয়েলে বিশোষত হয়; (5) কিছুসংখাক ফ্যাটিআযসড 
সরাসাঁর ল্যাকাটিয়েলে প্রবেশ করে। 
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রঙ ০০ ৪ ৮০৫০ সর ইউ সপ 1, 


8-91 নং চিতঃ দ্নেহদ্ুবোর বিশোধণ। 
মিসেলে দ্রবীভূত লিপিডঅণু প্রধানত 'ডিওঁডনাম ও জেজুনামের আবরণী- 
কোষের লাইপোরপ্রোটন ফোষাঝাল্লর মধ্য দিয়ে ব্যাপন প্রক্রিয়ার কোবাভ্যন্তরে 


পোৌষ্টক্দে 6€-83. 


প্রবেশ করে। মিসেলাগ্থিত ?পতলবণ যেহেতু কোষাঝাল্লতে দ্রবণীয় নয় (তানের 
আধানের জন্য ) সেহেতু ইহা হীলিয়ামের শেষাংশ থেকে সান্রুয় পাঁরবহনের 
মাধ্যমে কোষে প্রবেশ করে। মিসেল থেকে 'লাপড অণুর বিশোষণ তাদের 
দ্রবণক্ষমতার (501891115 ) উপর 'নিভরশীল। মনোগ্রসারাইড আধক রে 
দ্ুবণীয় বলে, ইহা সবচেয়ে আগে বেশ করে। তারপর দীর্ঘচেন ফ্যাটআ্যসিড, 
কোলস্টারোল এবং স্বষ্প বা লাতদ'র্ঘ ফ্যাটআটসড অন্তর থেকে আবরণীকোষে 
বিশোযত হয়। ট্রাইপ্রিসারাইড 'িসেল্দশার মধ্য দিয়ে না গিয়ে (দ্ুংণীয় নয় 
বলে ) পিনোসাইটোসিস ও সন্তবত ফেনেস্ট্রার (15508 ) মাধ্যমে (ফেনেস্ট্রার 
ফাঁক আবরণশকোষের আঁবাচ্ছ্ন 'ভার্তাঝাল্লর দ্বারা উৎপন্ন হয় ) আবরণীকোষে 
প্রবেশ করে। লাইসোলোসথিনও সরাসরি আবরণীকোষে প্রবেশ করতে 
পারে। 


আবত্রণীক্কোষে প্রবেশ করার পত্র কোষের অন্তঃকোষক্জালক মনোণগ্রসারাইড 
ও ফ্যাট আ্যাঁসডকে গ্রহণ করে এবং দ্রুত ট্রাইগ্রিসারাইড বা ফস্ফোলাঁপডে 
রূপান্তর ঘটায় (6-27 নং চিন্র)। অন্তঃকোষীয় জালকের মাইক্রোসোমে 
সংশ্লিষ্ট এনজাইম পাওয়া যায়। সমগ্র তস্ত£কোষজালক চ্নেহকপায় পণ” হয়ে 
ওঠে। ফ্যাট এরপর ধারে ধীরে কোষের নিউক্লিয়াসের উপর 'দিয়ে এগিয়ে 
ফায় (বিশেষত ভিলাসের শখর্যদেশীয় কোষে )। এই ফ্যাটকে ঘিরে প্রোটিন 
ও ফস্ফোলাপডের একি আন্তরণ গড়ে উঠে এবং এভাবে প্রায় 1/ ব্যাসসম্পন্ন 
যে লাইপোপ্রোটন কণা গাঠত হয়, তাকে কাইলোমাইক্রোম (০12919201- 
০৫০০) বলা হয়। কাইলোমাইক্রোনের আন্তরণ বা মেমব্রেন তাই সামান্য 
পারমাণ প্রোটিন, মস্ত কোলেস্টারোল এবং ফস্ফোলাপডের এবকন্তরে 
বিন্যস্ত সম্পৃক্ত ট্াইগ্রিসারাইডের সমন্বয়ে গাঠত। কাইলোমাইন্রোন কলাস্থান 
(110650791 508০৩ ) এবং লাসকানালীর মধ্যে অবাস্থত উন্মৃস্ত প্রণালীর 
( 08210061) মাধ্যমে লাকৃটিয়েলে প্রবেশ করে। 
ৰ 


খাদাগ্রহণের পর লাঁসকাতে লিয়ালাখত ফ্যাটের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়ঃ 


ট্রাইপ্রসারাইড *** 82% 
ফস:ফোলাপড 10 
কোলেস.টারোল এসটার 2% 


(1 মুক্ত ফ্যাটআ।িড 6% 


484 শারারাধজ্জান 
প্রোডিনের ব্বিশ্শোস্বণ 


80501081910 91 92951 

প্রোটন প্রধানত পো্ণলতশ্মের মাধ্যমে বিশোষত হয়। অবণা আঁতসামান্য 
তংশ লাঁনকাপ্রবাহেও প্রবেশ করে। সাধারণত আযমাইনো শ্যাঁসড হিসাবে 
প্রোটিনের বিশোষণ সংঘটিত হয়। ত্যামাইনে।আযসিডের বশোষণ একাট সনি 
ও পছন্দসই পদ্ধাত। কারণ দেখা গেহে, এল-আযআমাইনোআ্যাঁসড যত দ্রুত 
[বশোষত হয় এবং পোর্টাল রক্তে উপাচ্ছত হয়, 1ড-আ্যমাইনোআযাসড পেভাৰে 
পারেনা। ভিটামিন 8৪ এবং 1418++ আয়ন কোন না কোনভাবে আম্মিক 
বঝাল্লকোষে আমাইনোআ]াসডের তণন্রতা বাঁদ্ধিতে সহায়তা করে। 

আমাইনোআ্যাঁসড ছাড়া কিছু প্রোটিনজাতীয় পদাথ যেমন প্রোটিওস, 
পেপ্সেন, পালপেপটাইড এবং িছীকহ সরাম প্রোটিন ও ডিমের শ্বেতংশও 
সামান্য পারমাণে বিশোষত হতে পারে । এভাবে সামান্য বিজ্ঞাতীয় প্রোটনও 
'্নন্তে প্রবেশ করে এবং আ্যাশ্টিবাঁড-উৎপাদনে উদ্দীপনা যোগায়। 


প্রশ্নাবলা 
পৌোগ্টকতল্ছের শারীরছ্থান সচ্বদ্ধে আলোচনা কর। 
লালারদের উপাদান ও কার্ধাবলীর বর্ণনা দাও। (0, 0. %৪) 
লালাগ্রান্হির আগ্‌বাক্ষা্ক গঠন ও লালারস ক্ষরণের পহ্ধাত সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
পাকছলণার আণ্বীক্ষাণক গঠনের বর্ণনা দাও। পাচকরসের উপাদান ও পাচকরস্‌ 
ক্ষরণে যে সব কারণসমূহ প্রভাব [বস্তার করে তাদের সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
চ. চিন্রসহ যক়তের আণ্ুবীক্ষাণক গঠনের বর্ণনা দাও। সংক্ষেপে ব়তের কাধাবলশর 


৪:6০ উ০ ৯৮ 
5 গু গ্র ঞ 


আলোচনা কর। €0. 10. [বু ৪1) 
৪, অগ্যাশয়ের ক্ষরণ পম্ধাত বর্ণনা কর। (0, 0. 86) 
ঘ. পাচকরসের উপাদান ও কার্যাবলী ববত কর। (0, ঢে. 67, ৭৪) 


৪. পাচকরসের জৈব এবং অঙ্জৈব উপাদান ক কি? পেপৃটিক ও আন্সান্টক কোষ থেকে 
যে প্রধান উপাদান নিঃসৃত হয় তাদের নাম কর। পাচকরসের কার্ধাবলা বর্ণনা কর। 
গ্যাসা৫ন কাকে বলে ? €0. 0. 81) 

9. পাচকরসের ক্ষরণপন্ধতি এবং তার দ্বারা পরিপাকের পম্ধাতির বর্ণনা কর। 

(৫ ঢ. ল. ৮৪) 

০. কখভাবে স্নায়াবক ও হরমোনগত কারণসমূহ পাচকরসের বাজ দশার ক্ষরণ নিয়ন্দুণ 
করে তার আলোচনা কর। প:চকরসের মূস্ত ও সংবৃন্ত অন্দত্ব বলত কি বোবায়? 

(0. 0. মূ, 181) 


1, 


9, 


শ্রও, 
4. 


46, 
16. 
হন, 


18. 


19. 


৪০. 


৪2, 


99. 
3. 


গ্্ঃ, 
86, 


6, 


ঞ্ঘ, 
৪৪. 


পোষ্টকতম্ম €-৪5 


পারস্য চিপ্ুসহ ক্ষুদ্রান্তের যে কোন অংশের আণ্‌বীক্ষাণক গঠুনর বর্ণনা দাও। 
ক্ষুদ্রান্মের বচলন কী কী? €0. 0.০) 
পরিচ্ছ্ব চিসহ মানযের পাকস্থলীর পাইলোরক অংশের আধ্বীক্ষাণক গঠনের 
বর্ণনা দাও। পাকছলীয় পাচকরসের উপাদানসমূহের নাম কর এবং কার্যাবলা 
মছ্বচ্ধে আলে চনা কর। (0. 0.9) 
স্ন্হদ্রুব। বিশোষপের উল্লেখসহ িলাসের একট পারচ্ছ্ন চিত্ত অঙ্কন কর। 

একাঁট পারস্থত চিন্রসহ তোমার দেহাস্হত বকর অবগ্হান নিদে'শ কর এবং তার 
আণ্‌বশক্ষাণক গঠনের 16 তংকন কর। পবর.সর উৎপাদন ও কাধাবলী সংক্ষেপে 


[ববৃত কর। (9. 0. ৭5) 
ক্ষৃদ্রান্থের বচলনের প্রকৃত ও কার্যাবলী আলোচনা কনপ। 10. ঢে. 65, ৪2) 
বহদল্যের গঠন ও কাষধণবলীর বণনা দাও! (0. 0. 62) 


অগ্রাশয় রসের উপাদান ও কারধাবরধ বর্ণনা কর। 


[পিশ্রলবণের উপাদান ক ঠক ঃ 'পত্তরসের কাষধাবলী [বিবৃত কর। অআল্ম-য়ং 
সংবহন লম্বম্ধে আলোচনা কর। (0. ঢ. 66, ৪)) 
পিওগবণ কোনগুলো £ তাদের উৎস, ক্ষুদ্রান্মে পারবহণ ও কার্যাবজশর বর্ণনা দাও। 
(0. তে. 75) 
পোঁছ্টিকনালীতে কার্বোহাইড্রেটের পাঁরপাক কাঁভাবে সম্পন্ন হয় বিধৃত কর। 


€0. 0. 65) 
পোৌন্টিকতল্মে স্নেহদ্রব্যের পারপাক ও বশোধণ কীভাবে সম্পন্ন হয় আলোচনা কর। 


00. 0. 64, 67, ৭1, ৭5) 
কার্ধোহাইড্রেট ও প্রোটনের গবিশোষধ পম্ধাত বর্ণনা কর। (0. টে. 86) 


(৯) পাচকরসের ক্ষরণপঞ্ধাতর অন্শখলনে কে পৃরোধা বিজ্ঞানী দিলেন? তাঁর 
পরীক্ষাসমূহের বর্ণনা দাও। (৮) পাচকরসের ক্গরণের রাসায়ানক দশা আলোচনা 
কর। (০) প্রোটিন পাঁরপাকে হাইড্রোক্রোরিক আস কিভাবে সাহায। করে? 


(0. 0. 8$) 
পাকগ্হলণ ও ক্ষন্রান্ে প্রোটিনের পারপাক সম্বন্ধে আলে'চনা কর। (0. 0. 63. ৪5) 


মানুষের 'বাভন্ন হজমরসে প্রোটন পারপাকফারখ এনজ:ইমের নাম কর। এদের 
উৎসস্হল এবং 'নার্দৎ্ট সংক্রয়ঙ্া সম্বন্ধে আলোচনা করা । (0 0. মু. 17) 
আমাদের দেহে কোথায় কোথায় নিম্নালীখত বিচলনগ্যাল সংঘটিত হয়ঃ (১) ক্ষৃৎ- 
সংকোচন, 0১) ভ্রমসংকোচন। (০) সংহত ক্রমসংকোচন। (৫) 'সাঁলয়ার চলন। 


(0. 0, 81) 
পৌথ্টকনলীতে দুধের পারপাবের পদ্ধতি বর্ণনা কর। (০. 0. মু. 13) 


ক্ষৃপ্লান্ত থেকে ছুস্ব ও দাঁঘ চেন ফ]।টি আদডের বিশোষণ সম্বন্ধে আলোচনা কর । 
(0. ঢ. 0. ৭?) 


6-৪6 রপরাবম্ান 


৪9, টাকা লিখ 3 
(৪) প্যাপিলা, (০) পাকস্হলায় বচন, (০) আঁঙুক রসের উপাদান, (3) আল্ল্িক 
রুসের ক্বরণপদ্যত, 06) অগ্যাশয়ের গঠন, 0) পিশ্তলবণ (61, 60, ৭1, (8) বন, 
(৮) জাইমোজেন (0. 0. মৃ.76), 0) কাইলোমাইক্কোন, (0) টাললালন (64), 
(8) লাইপেক্, (1) পিলতলবণ, (0৫) দ্িপ্সিন, (8) পেপসিন (০) কাইমো্রপ্তা 1০ 
(৪) ইরেপসন, (৫) সেরোটনিন। 0) গেধুলেট কোষ (8) আরজেনটাফিন 
কোষ, () পেল্লার প্যাচ, (0) প্যানেখ কোষ। 

90. পার্থকা লিখ ঃ 
(৯) পাকচ্ছলণ ও ক্ষুদ্রাঙ্গের বি'শষ কলাস্হানিক পার্থকা (80), (১) পেপাঁটক ও 
আঁক্সনাটক কো:বর নিঃসৃত প্রধান উপাদানসমূহ (86)। 
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বিপাকক্রিয়। 
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পোঁষ্টিকতম্ন থেকে বিশোষণের পর 
খাদ্যকণা রন্তসংবহনে প্রবেশ করে। 
রন্তসংবহনে পাঁরবহনের সময় এসব 
থাদ্কণাকে দেহের 'বাভ্ল অংগ- 
প্রত্যংগাস্থিত কলাকোষ গ্রহণ করে এবং 
প্রয়োজনীয় শারীরবৃণ্তীয় কার্ষে তাদের 
ব্যবহার করে। বাবহারের সময় 
থাদ্যকণার মধ্যে যে রাসায়ানক পারিবতন 
সংঘাঁটত হয় বা তদের মধ্যে যেসব 
সংশ্লেষণ বা অবক্ষয়ধমণ রাসায়ানক 
বাক্রয়া ঘটে। তাকে বপাকক্ছিয়া 
(17060901150) ) নামে আভাহত 
করা হয়। বিপাক এক্ষেত্রে কলাকোঘণয় 
দিপাক (০0110181 125690115029 ) 
বা অন্তর্বতণঁ বিপাকের (100610761215 
[061910011519) সমার্থক । কোষের সাই- 
টোপ্লাজম ও মাইটোকনাদ্রুয়াতেই প্রধানত 
আঁধকাংশ 'বপাকক্রিয়ামংঘাঁটত হয়। 


(শাঃ'বিঃ ১ম) 7-1 


7-2 শারীরাবজ্ঞান 


1. বিপাকের শ্রেণশীবভাগ (79093 ০01 17156999119) ) £ 
প্রাণীদেহে িপাকক্রিয়া দুভাবে সম্পন্ন হয় £ আ্যানাবালজম (91126911910 ) 
বা উপাচাতি এবং (৫) ক্যাটাবাঁলজম (০8090011907 ) বা অপাচাত। রন্ত 
থেকে সংগৃহীত খাদ্যকণাকে বাবহাব করে দেহের কলাকোষ খন নৃঙন নৃতন 
দৈবপদাথে-র সংশ্লেষণ ঘটায় তখন তাকে আযানাবালজম বা উপচিতি বলা হয়। 
অপরপক্ষে, কলাকোষের মধ্যে খাদ্যঅণ; রাসাযাঁনক 'বান্রপ্নার মাধ্যমে যখন 
ভেংগে যায় তখন সেই প্রাক্রুয়াকে ক্যাটাবা্জ্ম বা অপাঁচাত বলা হয়। অপাঁচাতর 
মাধামে খাদ্যকণা থেকে দেহে জৈবশান্ত উৎপন্ন হয়। 

2, ৰপাকের সংক্ষিগ্তসার (58071098101 171502011517) ৪ কোষের 
অভাম্তরে কার্যোহাইড্রেট এককশর্করা 1[হসাবে, প্রোটিন আমাইনোআ্যীসড হিসাবে 
এবং ফ্যাট ফ্যাটিআআীসড ও গ্রসারল হিপাবে ব্যবহৃত হয়। পৌন্টকতন্ত্র থেকে 
কার্বোহাইড্রেট হেকসোজ শররা হপাবে (প্রধানত গ্রুকোঞ্জ হিসাবে) রন্তে বিশোষত 
হয়। কিছু পারমাণ ফ্লাক্টোন ও গ্যালাক্টোজও বিশোষিত হয়, তবে যকৃৎ 
তাদের গ্লুকোজ বা গ্লাইকোজেনে রূপাম্তারত করে । প্রোটিন প্রায় 201ট আমাইনো- 
আস হিসাবে রক্তে বিশোধষিত হয়। ফ্যাট প্রধানত ছ্রাইগ্রিসারাইড 'হসাবে 
লাঁসকাবাহের মাধ্যমে রন্তে প্রবেশ করে। এসব খাদ্যস"্ভার রন্তসংবহন থেকে 
কলারসের মাধ্যমে কোষে প্রবেশ করে । এই খাদ্যমণু থেকে কলাকোষ যে সব 
পদার্থের সংশ্লেষণ ঘটায় তার সধাক্ষপ্তসার !নং তালিকায় প্রদত্ত হয়েছে । দেহের 
ষে সব প্রধান অংগপ্রত্যংগ এদের গ্রহণ করে এবং যে সব জৈবপদার্থ উৎপাদন 
করে, তার সংক্ষিপ্তসার তালিকার দ্বিতয় পর্যায়ে সন্নিবেশিত হয়েছে । যকৃৎ 
এদের মধ্যে সবচেয়ে গ্রুত্বপূপ অংগ। একক শর্করা থেকে এট যেমন 
গ্রাইকোজেন উৎপন্ন করে, তেমান আমাইনোআয।নিড থেকে দেহের প্রয়োজনীয় 
প্রোটিন, এন্জাইম, আ্যান্টিবাঁড, পিন্তরস প্রভাঁতর সংশ্লেষণ ঘটায়। তাছাড়া, 
কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ফা বা স্নেহদ্রুব্য দেহের মধ্যে যেভাবে পরস্পর 
রুপাম্তাঁরত হয়, তাঁলকার তৃতাঁয় পর্যায়ে তা দেখানো হয়েছে । এক্ষেত্রেও যকং 
1বশেষভাবে অংশগ্রহণ করে, অধাৎ কার্বোহাইড্রেট থেকে ফ্যাট, ফ্যাট থেকে 
কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন থেকে ফ্যাট ও কার্বোহাইড্রেট প্রভীতির সংশ্লেফা যকৃতেই 
সংঘটিত হয়। তাছাড়া কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ফ্যাট পরস্পর সংযত 
হয়ে মিশ্র পদাথ উৎপন্ন করে (চতুর্থ পর্যায় )। এসবই আ্যনাবালজমের 


পন্টান্ত। 





8128 2141511248 | 
2341051128116 ৪1515120752 
| | | | 
] 1 
157 234৫) 2341)21 24110 1118২ 21112 ৫1112) 1:উ1৯1৮1৬ 
4৫11052 
| | ণ ক এ 
০৮৬] মে | | 184012105 তি ক 
| 12735 ৰ 28010৯ 01৯11 ৃ । 5141111 
| ০৫) 1 2112 01119 ৃ টি 1,8১৮ 1৮21105 
1৮৮এ 15৩81৩50 14৫1115) 11121117011 2411182 1৮2811112 1১215 1221112৫112 3১৬১ট? ৩১১০1782142 
&)112উ ১2:96. ২1৬০ (8৫1৩) 
|1২:৮উ '21৮০115 5201521:518 :৫1152 8৮ 
রর 0৪৯১০ ১০১৮ ৪৯৮4) 21২21152642 4 14115 '85102:102 888212811 
এ নি রানির জড়ান 
৮ 1 
ৃ টা তার ূ 3851 ভিত ১৪:21 (0৮১৮2 ১৪ 
1551451 | টি রি | চি ভি 1 £ 
5)4111)2 ৫1142 ৮৮1152ই1৫ 21411115 128110112 88113৯2 
2110 এ /551/061 ০৬1 ডি 07 রা 
818 (৫1152 ৫52181১01৩২ 
৮১৪১৮১1 ৬৮1১) 


01152112812 
৫1172212816 














। (152121১1৮11 ) 15১,০১৮ 2052141৬ 225705 2082112 ১ 

















| 


74 শারীরাবিজ্ঞান 
2নং তালিকা £ প্রাণীদেহে পদার্থের ক্যাটাবাঁলজমের বান ধাপ। 












পার্ধায় রাসায়ানক পারবর্তন 
৮ ৯ ঃ স্ন্হব্য 
1 
ছেকসোর্জ ৪0 আমাইনো আসিড গ্িসারল ঃ ফ্যাটি আসিও 





সপ সপ ++ পপ পপ স্ সপ শী 


হেকসোজ 'প্দসার্গ কিছুসংখ্যক 1কছুসংখাক ফ্যাটআসিড কিছুসংখ্যক কিছুসংখ্যক 





নো আ্যামাইনো আযমাইনো আমাইনো- 
আদসিড আ্যঁসড অ আগসিড 
রেটে দি | (প্রোলন, (টাইয়োসিন, 
সোৌরন, ফেনা | [হসটিডন, ফেনাইল- 
[সিসূটেইন) এলানন আরাাজানন এলানন 
রি | লিউ) গ্টীমক আসপারটিক 
গর 4 ৷ আদড। আসিড) 
পাইর্ঁভিক নর | * 4 
4 এনা ২ আলফা কিটো অক্সালো- 
আঁসটাইল-কো এনজাইম & গ্লুটারক আঁগড আসিটিক 


আযসড 





সর | ০৮৮০ পপ শস্য পপ | পিচ 


আসিটাইল কো-এ আলফা-কিটোগ্লুটারিক আসিড  অক্জালোআযসটিক আিড 
রি | 


সি পর পপ পর জল প শপ সপ পাপ আপ সপ লা রে উপ ৯৯ ৯. সস 





অপরপক্ষে খাদ্যকণার ক্যাটাবালজম বা পধয়িন্রীমক অবক্ষয়ে কিভাবে একক- 
শর্করা, আমাইনোআ্যসর্ড, ফ্য।টিআযাসড ও গ্রসারল জারত হয়ে সক্রিয় 
আসটেট (আনটাইল কো-এ) উৎপন্ন করে এবং 104-চক্রে প্রবেশ করে, 
2নং তালিকায় তা সান্নবেশিত হয়েছে । এই পথে খাদ্যবন্তু জারও হয়ে 
জৈবপান্ত উৎপন্ন করে। অসংখ্য এন্জাইম এসব রাসায়ীনক ববিন্রুয়ার সংগে 
জাঁড়ত। দ্বিতীয় পায়ে কছ; পারমাণ শান্ত উৎপন্ন হলেও সবণাধক জৈবশান্ত 
উৎপন্ন হয় তৃতীয় পর্যায় থেকে । প্রায় 6৫ শভাংশ জৈধশাশ্ এই প্য়ি থেকে 
উৎপন্ন হয়। তাপ্গাতাবদ্যার দিক দিয়ে এই সামীগ্রক পদ্ধাতর দক্ষতা 
( 68০1970 ) 60-70 শতাংশ এবং প্রধানত ইহা "04-চন্তু ও বায়বায় পদ্ধাতর 
উপর নির্ভরশীল । জৈবশান্ত উৎপাদনের 'বাভন্ন পধষণয় পরে বিস্ততভাবে 


আলোচিত হয়েছে। 


কার্কোহাইডেটের বিপাক 


০4790 7৬101২4৮715 1574801191ধ 


প্রাণীদেহে কার্বোহাইভ্রেটের বিপাক বলতে প্রধানত গ্রঃুকোজ ও গ্লুকোজের 
সংগে সম্পকযস্ত পদার্থের বিপাককেই বোঝায় । রস্তের শর্করা ও কলারসের 
শর্ররাও গ্রঃকোজ। একক শকর্রা ফ্লাকটোজ ও গ্যালাকটোজ ক্ষ্রান্ধ থেকে 
যকৃতে পৌছে পাঁরশেষে গ্লুকোজে রূপাম্তারত হয়। ক্ষুদ্রান্দের শ্লেম্মান্তরের 
কোষও ফ্লাকটোজকে গ্রুকোজে পাঁরণত করতে পারে বলে প্রমাণ পাওয়া গেছে। 

শ্তন্যপায়শ প্রাণীতে কার্বোহাইড্রেটের িপাককে নিম়ালাখিত ভাবে বিভন্ত করা 
যায় (7-2 নং চিন )£ 

1. গ্রাইকোলাইসস (0915০019515) £ যে পধায়ক্রীমক 'বীশ্রিয়ার মাধ্যমে 
গ্ররকোজ বা গ্রাইকোজেন পাইরীভিক আযাসডে রূপান্তাঁরত হয় এবং তার সংগে 
£7৮-এরও উৎপাদন ঘটে তাকে শ্লাইকোলাহইঁপস বলা হয়। আঁক্সজেনের 
উপাস্থীততে পাইরুীঁভক আাসড মাইটোকনাঁড্রয়াতে প্রবেশ করে এবং সম্পূর্ণভাবে 
জাঁরত হয়ে 005 ও মন30 উৎপন্ন করে। অপরপক্ষে আক্িজেন সরবরাহে 
ঘাটাতি দেখা 'দিলে সীন্নুয় পেশীতে পাইরহাভক জআ্যাঁসড ল্যাকাটক আ্যাঁসডে 
র্পাম্তাঁরত হয় । 

2, প্লাইকোজেনোসস (01500590638 )$ যে পর্ষায়শীমক বাক্রয়ার 
মাধ্যমে গ্রকোজ গ্রাইকোজেনে রূপাম্তারত হয় তাকে প্লাইকোজেনেসিস 
বলা হয়। 

$. ক্লাইকোজেনোলাইসিস ( 01990989001%515 )£ যে পর্যায়ক্রামক 
'বাক্রুয়ার মাধ্যমে গ্রাইকোজেন ভেংগে গ্লুকোজ উৎপন্য করে তাকে ব্লাইকো- 
জেনোলাইঁসস বলা হয়। 

4. প্লুকোনিওজেনোসিস ( 0150079098006515 ) £ কার্বোহাইস্্রেট নয় 
এমন পদার্থ থেকে "ল্‌কোজ বা প্লাইকোজেনের উৎপাপনকে গ্রুকোনওজেনোসিস 
বলা হয়। প্রধানত ল্যাকাটক আ্যসিড, প্লিসারল ও গ্লুকোজোনক আযামাইনো 
হ্যাসিড এই 'পদ্মাততে "লঃকোজে পারণত হয়। 


?-6 শারীরাবজ্ঞান 


5. পাইরৃভিক আ্যআিডের আযসিটাইল কো-এতে জারণ (0%118001] ০01. 
70910৮1০ ৪০1৫ €০ ৪০৩51 094) পাহী্রক আসড চক্রে প্রবেশের পূর্বে 
পাইরুীভিক আআসিডকে আযঁসটাইল কো-এতে রৃপান্তাঁরত হতে হয়। সাহীট্রীক 


পেঈ 


প্লাইকোজেনে দিস 





প্লকোনিওজেনেদিম পলীইকোজেনেসিস ্লাইকোলাইসিস 





-2নং চিত£ কার্বোহাইডে:টের বিপাকের সম্পক। 


আাসড চক্র কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট ও প্রোটিনের জারণের সর্বশেষ সাধারণ 
1বনিয়াপথ 1হসাবে পাঁরগাঁণত । 

6. পেনটোজ ফসফেট |বাকয়াপথ (6100056 11005010916 7১86)5/89) £ 
গ্লুকোজের জারণের 'বিকম্প পথ হিসাবে এই বান্রুয়াপথ কাজ করে। হেক্সোজ 
মনোফসফেট শানট বা ফসফোপ্লুকোনেট অক্সিডেটভ পথ হিসাবেও এটি 
পারাচত। 
দলতভন্ণন্। 

7319০৫ 91021 


রন্তণক্রা বলতে রন্ডের গ্লুকোজকে বোঝায় । রন্তে পলুবোজের পাঁরমাণ একাট 
নির্ধারিত মাত্রায় 'নার্দষ্ট থাকে । খাদাগ্রহণের 12 ঘণ্টা পরে এই পাঁরমাণ প্রাত 
100 'াঁলালটার রন্তে 8০-100 ালগ্লাম এবং খাদাগ্রহণের পরে 1090-130 
সাঁলগ্রামের মত হয়। ধমনণ রন্ত থেকে পিরায়বে প্লঃুকোজের পাঁরমাণ সাধারণত 


1বপাকান্রিয়া পশা' 


পিছ:টা কম থাকে। প্রীত 100 'মাঁলাটার রক্তে গ্ুকোজের ধমনী শিরা পার্থকা 
প্রায় 1'5-8 মালগ্রাম। ধমনশ থেকে শিরাভিমুখাী রন্তসংবহনের সময় দেহের 
কলাকোষ গছ পাঁরমাণ রশ্তশরকরাকে অনবরত গ্রহণ করে থাকে? ফলে এই পার্থক্য 
প্রায় সব সময় বজায় থাকে । 
গ্ররকোজ সাঁহধুন্তার পরণক্ষা (0190096 (০15780০৩ (55 ) 

ঈবাভাবক শারীরব্ৃত্তীয় অবস্থায় গ্লুকোজ যেভাবে র্তপ্রবাহে অবস্থান করে 
তাকে গাতময় সাম্যাবন্থা (0/7870$0 69111917010) নামে আভাহিত করা হয়। 
বাহঃচ্ছ উৎস থেকে আঁধক পাঁরমাণ গ্রুকোজকে রন্তে প্রবেশ কাঁরয়ে এই সাম্যাবন্হার 
সামায়ক 'িপধয় ঘটালে, দেহ যে ক্ষমতাবদে এই সাম্যাকন্থাকে ফাঁরয়ে আনে 
তাকে প্লুকোজ সাহফুতা (815০956 (015181)09 ) বলা হয়। ধনার্দষ্ট পারমাণ 
গ্লুকোজ বা গ্রুকোজের দুবণকে দেহে প্রবেশ করালে সামীয়কভাবে রন্তে যে আঁধক 
প্লকোজজানত অবস্থা বা হাইপারগ্রাইসেমিয়ার উদ্ভব হয়, তার 'বন্্ীত ও 
দাতকালের পাঁরমাপ করে গ্রকোজপাহফুতার পরা ক্ষা করা হয়। 

প্রায় ৪ ঘণ্টা অনশনরত একজন লোকের শরাস্থিত রন্তকে শারঞ্জের সাহায্যে 
টেনে এনে তার রন্তগ্লুকোজের মাত্রা নির্ধারিত রুরা হয়। এরপর" প্রায় 269 
ধমালালটার জলের সংগে 59 গ্রাম 88 
গ্রুকোজকে মাঁশয়ে তাকে খেতে 
দেওয়া হয়। খেতে দেওয়ার 
30 'াঁনট পর ঘণ্টা দুই ধরে 
[সাঁরঞ্জের সাহায্যে শরাস্ছিত রকের 
কয়েকাঁট নমূনা সংগ্রহ করা হয় 
এবং তাদের গ্রুকোজের মাত্রা 
নির্ধারণ করা হয়। এই নির্ধারত 
গ্রকোজের পাঁরমাণ ও সময়কে 4 
পরস্পরের 'বপরাঁতে প্রাতচ্ছাপনহু 218 
করে গ্রকোজসাহফ্ণুতার লেখাচন্নু 89 
পাওয়া যায় ( ?-3নং ছিন্ন )। 


৬ 
রর 


শষ 


না (িপ্রা/৫0৫, 


8৪ 


জময় ঘন্টা) 

7.3 লং চিত ঃ গ্রগ্গোজ সাহফুতার তিনাটি রেখ চর 
লঙ্ছ এবং মধুমেহরোগালা ত সবল £ সৃস্ছ ও স্বাভাবিক অবস্থায় ; মধ্য ঃ মূ 
লোকের ক্ষেত্রে এই লেখাঁচত্রের মধ্‌-মেহঙ্জাত অবস্থায় ; সর্বউধ্ 8 দুঃসহ মধুমেহে 
আকাঁতি ভিন্ন হয়। অবস্থায়। 


পৃ-৪ শাররধিজ্ন 


1. জৃচ্ছ ও ম্যাভাঁবক অবস্থা ঃ দুক্ছ ও দ্বাভাবক দেহে গৃকোজের 
সান্তা প্রথম 3-4 মিনিটের মধ্যে সামায়কভাবে প্রায় 150 মালগ্রামে (প্রাত 100 
মালালটারে ) পৌঁছয়, তবে দ্বিতীয় ঘণ্টার শেষেই স্ছিতাবস্থায় ফিরে আসে। এই 
পরাক্ষা চলাকালে ম্বাভাবিক মানুষের মূত্রে প্লুকোদ্দ নির্গত হয় না। 

2. মৃদু মধৃমেহু (11110 019১5669) £ মৃদু মধুমেহে রম্তশকররার 
পাঁরমাণ স্বাভাবিকভাবে 100 'মালগ্রামের ওপরে থাকে । এরকম রোগার ক্ষেন্ে 
প্সুকোজ-সহিফুঁতার পরাঁক্ষা করলে দেখা যায় রক্তে "গ্লুকোজের পাঁরমাণ বৃদ্ধি 
পেয়ে প্রার 180 মালগ্রামে (প্রাতি 100 'গালামটারে ) পৌছয় এবং স্বকীয় 
স্মিতাকস্থায় ফিরে আসতে 3 ঘণ্টা বা তারও বেশী সময় নেয়। রোগীর মনত্রে 
র্তশর্করার 'নর্গমন ঘটে । 

3. দুঃসহ মধুমেহ (9৩৬516 ৫18৮০659) 2 দুঃসহ মধূমেহে রন্তশর্করার 
মাতা সাধারণভাবে অনেক বেশী থাকে) এজাতীয় রোগীর ক্ষেত্রে প্লুকোজ- 
সহিুতার পরাঁক্ষা করলে দেখা যায়, রন্তপ্নুকোঙ্জের পাঁরমাণ 2 ঘণ্টার পরও 
বুদ্ধ পেতে থাকে । মূত্রে প্রচুর পাঁরমাণে প্লুকোজ নির্গত হয় । 


লুক্ভস্পর্তল্ান্স নিস্ক্দ্রণ 
২5৮01861010 01 131০909৫ 90891 


রস্তসংবহনে বন্তশকর্যির নিয়ন্ত্রণ একটি অত্যাবশ্যকীয় শারীরবৃত্তীয় ঘটনা । 
'এই নিয়ম্কুণ যাতে রন্তশকরার গাঁতময় সাম্যাবস্থার সশীমত গাঁগুর মধ্যে সুষ্ঠুভাবে 
দ্রুত সম্পন্ন হতে পারে তার জন্য একাঁট শান্তশালী শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিয়া 









প্লাইফোলাইনিস গ্লইকোজেন 
জাৰণ 

দ্ধ এ রা 
প্রোটিন শ্লেহদ্রব্য 
গ্লিসারল 

রেচন 











আত্বিক বিশোবণ 
হরমোনের ক্রির! 
ঘয়ংক্িয় শব সত 
কলারস 







7-£ নং চগ্র 8 যষ্ঠ শর্করার সাম্যাবন্থার নিরলাণের সংগে এপ্পকর্যুন্ত প্রকিয়াসমূহূ। 


গুনিশ্চিতভাবে সপ্রিয় রয়েছে। এই শাস্তশালণ সায় জৌবক প্রা্রুয়া হরমোন 
সক্রিয়তার সংগে নিবিড়ভাবে জাঁড়ত। হরমোন যেসব অংগপ্রত্াংগের উপর- 
শ্লা করে রন্তশকররার নিয়জ্ণ ঘটায় তারা হল £ যকৃধ, পেশা, পোষ্টিকতন্, 
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'বৃক্ধ, ত্বক, ঝলাকোষ, মাতৃন্তন ইত্যাদির সংগে জড়িত। অংগ-প্রত্যংগ ও উপাদান- 
সমূহের সংক্ষিপ্ত বর্ণনা নিয়ে প্রদত্ত হল (7-4 নং চিত্রে )। 

কমবেশী প্রায় সবকটি অন্তঃক্ষরা গ্রান্ুই রন্তশর্করার নিয়ন্ত্রণে অংশগ্রহণ করে। 
ইনস্ীলন, গ্লৃকাগোন, থাইবোকিন, গান, ওল, ঞ০0োন, এপিনেফারন্‌ 
ইত্যাদ হরমোন বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 


1. ইনপলিন £ স্বাভাবক অবস্থায় রন্তশকরার সঠিক 'নয়ম্্ণের জন্য 
ইন্সলিনের সংগে আডরেন্যাল ও সম্মৃখস্থ [পিট ইটারীজাত হরমোনের প্রয়োজন 
হয়; ইন্স্সালনের সম্পূর্ণ অভাবে"দেহে কার্বোহাইভ্রেটের ব্যবহার একেবারে বন্ধ না 
হয়ে গেলেও প্রাণীব পক্ষে অপাঁরহায। ইন্ন্লিন প্রধানত শকরার জারণ, 
গ্লাইকোজেনের সংশ্লেষণ এবং শর্করা থেকে গ্নেহদুব্যের উৎপাদনে সহায়তা 
করে। (৪) কোষাবাল্লর মধ্য দিয়ে "ল্‌কোজের পারিবহন £ ইন্জ্গালন 
কোন কোন কোবাঁঝাল্লর মধ্য 'দিয়ে গ্লুকোজের পাঁরবহন সহজতর করে তূলে 
এবং কোষবাহঃন্ছ ৩রলের মধ্য থেকে গ্লুকোজকে এবং অন্যান্য শকরাকে আম্তর- 
কোষায় তরলে এন্জাইমের '্রিয়াস্থানে নিয়ে আসে; অর্থাং ইন-ম্ুলন কোষের 
পাঁরবহন ব্বস্থাকে ত্বরান্বিত করে। মধুমেহরোগে (ইনঞ্ছলনের পৃণ“ অভাবে ) 
মাংসপেশী ও চীর্বকোষের ঝাল্লর মধ্য দিয়ে গলুকো ও অন্যান্য শর্করার গতি 
মন্হর হয়ে ওঠে। দেহে ইন্সহীলন প্রবেশ কারয়ে দেখা গেছে কোষবাহন্ছ তরল 
থেকে শর্করা আত দ্রুত কোষের মধ্যে প্রবেশ করে এবং প্লুকোজ 6 ফসফেটে 
রূ্পাম্তারত হয়। ম্নায়কোষ ও লোহিতকাঁণকায় শর্করা পাঁরবহনে ইন্সহলন 
কোন প্রভাব বিস্তার করে না। (৮) এনংজাইমের উপর ক্রিয়া £ কারো কারো 
মতে ইন্স্ীলন এন্জাইম হেক্সোকাইনেজের সন্তিয়তা বৃদ্ধি করে এবং গ্লুকোজ 
€-ফসফেটের বুপাম্তরকে ত্বরান্ধত করে। একটা ব্যাপারে সবাই একমত যে 
ইনৃসমীলন আম্তরকোষায় এনজাইমসংস্থায় প্রভাব বিস্তার করে বিপাকীয় 
পাঁরবর্তন আনয়ন করে । এই কাধ" সম্পন্ন করার জন্য হরমোনকে এনংজাইমসংস্থার 
সংগে কোন না কোনভাবে আবদ্ধ হতে হয়। একটি সুস্থ ই“দুরের মধ্চ্ছদাকে 
তেজাক্রিয় ইনসহালনের দ্রবণে ডুবয়ে দেখা গেছে, হরমোন 10 সেকেগ্ডের মধ্যে 
পেশীকোষে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ হয়, বারবার প্রক্ষালনেও তাকে পৃথক করা সম্ভবপর 
নয়। চার্বকলায় ও দুগ্ধবতী মাতৃষ্তনে ( ই'দুরের ) একইভাবে ইন-সুলিনকে 
আবদ্ধ হয়ে থাকতে দেখা "গ্ছে। এছাড়া তেজস্রিয় ইন্‌সহ্লিন ষকৃধকোষের 
মাইটোকনাদ্রয়া ও মাইক্রোজোমেও আবদ্ধ হয়ে থাকে।. এর থেকে প্রমাণিত হয় 
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ইন্সৃলিন এন-জাইমেব সংগে আবদ্ধ হয়ে এনজাইমের ক্রিয়াকে প্রভাবিত করে । 
(০) শক'রার জারশ বৃণ্ধিঃ ইন-সুলন কোষের জারণ প্রন্রিয়া বৃদ্ধি কবে 
এবং প্রোটিন ও স্নেহপদার্থের ব্যবহার সীমত কবে । তেজাক্িয় খ্লুকোর্জ দেহে 
প্রবেশ কারযে দেখা গেছে, ইন:স্যীলন গ্লুকোজের জারণাঁুয়ার হার বৃ্ধ 
করে। এছাড়া অদ্তারত জীবন্ত কলাকোষ নিণে পবীক্ষা চালনে দেখা 
গেছে, তাদের শুধূমান্র গ্লুকোজের দ্রুবণে ডুঁবয়ে রাখলে খুব কম পাঁবমাণে 
শকরাকেই তারা জারত করতে পারে ; একই দুবণে ইনসালন 'মাশ্রত করলে 
জীবষ্ত কলাকোষ গ্লুকোজের জারণ বৃদ্ধি করে। (৫) খ্লাইকোজেন সংহ্লেষণ £ 


1 যকত 


পু রক্ত 
গ্রাইকোজেন শর্করা 
পেগ লা(কটেট গ্লাইকোজেন 





নং ঃ যন্কং ও পেশীতে *নাইকোজেন সংঙ্টেষণে ইনস্যালনের ভূ।নকা। 
1-_ইনসলন উদ্দযপত করে। ৪- গ্রকাগোন বাঁদ্ধ করে। 


ইন.স্ীলন পেশী ও যকৃতে গ্লাইকোজেন সংশ্লেষণ বদ্ধ করে এবং তাদের সঞ্চয়ে 
সহায়তা কবে। মধূমেহরোগে ষকৃতস্থ গলাইকোজেনেন পরিমাণ যেমন হাস পায়, 
তেমীন "লাইকোছেন সংশ্লেষণও হাস পায়। পেশতেও একই অবস্থা লক্ষ্য কবা 
যায়। দেহে ইন্‌সহীলনের মান্রা বাদ্ধ করলে যকত ও পেশীর গলাইকোজেন 
সণ্চর বাদ্ধ পার (7-5 নং চিত্র )। (৪) শকরা থেকে স্নেহপ্রব্যের সংশ্লেষণ £ 
ইনহসবীলন রন্তশর্করা থেকে গ্নেহপদার্ধের সং্নেষণকে সহজতর ও তখান্বিত কবে 
তূলে। মধূমেহরোগে ইনসুলিন প্রযোগ কবে দেখা গেছে, ্লুকোজেব স্নেহদ্ুবো 
র্পাম্তর বৃচ্ধ পাদ । আইসোটোপ বা সমস্থানিকের ব্যবহার কবে দেখা গেছে 
সৃপন্ট ই'দুবে গৃহীত কার্ধোহাইভ্রেটের 2 শতাংশ গলাইকোজেনে এবং 30 শতাংশ 
গ্নেহদ্রব্যে রূপাঞ্তারত হয়। (1) স্লুকোজ সাহষ্ুতার বাদ্ধি ই কছুদিন 
ধরে কোন লোককে আঁধক পাঁরমাণে কার্বোহাইড্রেট খেতে দিলে তার প্লুকোজ 
সাহফুতা বৃদ্ধি পায়! গ্লুকোজ সাহফুতার রেখচি্ন নির্ণয় কবে দেখা গেছে 
দ্বাভাবক অবস্থায় রন্তশক্টরার মারা বত্টুকু বৃদ্ধ পাওয়ান কথা, ততটুকু পায় 
না। গ্রুকোক্গ-সাহফুতার বৃদ্ধির প্রধান কারণ দ্বীপপ্না্হব আধকমান্রায় ইন:সহলন 
ক্ষরণ | 

2. প্লৃকাগোন £ গ্লুকাগোন ইনংীলনের বিপরণীতধমণ কার্ধ সম্পন্ন করে। 
ইনব্জুলিন যেখানে রন্তশর্করার তীব্রতা হাস করতে সচেন্ট, গ্লুকাগোন সেখানে 
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রন্তশক্রার তীব্রতা বৃদ্ধ করে। গ্র:কাগোন ও আযডরেন্যালিনের কার্ধ অনেকটা" 
একই ধরনের, তবে প্রথম হরমোন একটিমান্ন বিশেষ দেহাংগের ( বকৎ) উপর 
প্রভাব বিস্তার করে, অপরপক্ষে আডরেন্যালন একাধিক অংগ ও তম্বের উপর 
প্রভাব বস্তার করে। 

কাবহাইড্রেটের বিপাক £ গ্রকাগোনের প্রধান কাঙ্গ হল যকৃতস্থ 
গলাইকোঙেনকে বিশ্লন্ট করে রন্তগ্লুকোঙ্ের মাতা বৃদ্ধি করা; ফলে যকৃতের 
গ্লাইকোজেন সণ্চয় হাস পায় ও রগশকরার পাঁরমাণ বৃদ্ধি পায়। তবে রন্ত- 
শর্করার মাত্রাবৃদ্ধি, তীব্রতা ও ম্াঁয়ত্ব নির করে গ্লুকাগোনের পাঁরমাণের উপর । 
পেশী-খলাইকোজেনের উপর গ্রুকাগোনের কোন প্রভাব নেই। 

গ্লুকাগোন যক্ৃতন্থ 'নাক্কুয় ফস্ফোরালেঙ্গ এন্জাইমকে সান্তিয় ফসফোরালেজে 
রূপাম্তাীরত করে যকৃৎগলাইকোজেনকে বাশলষ্ট করে, কিন্তু পেশনফস্‌ূফোরালেজ 





প্ল,কাগোন 
( এঁপনেফাবিন, 
&])া7 
হুল 
॥ গো) 

| 'নিক্কর্ষ'কাইনেজ প্লাইকোজেন 

রা 

আডেনগল সাইরেজ ৰ 
ঠণ ৯সাইক্রিক & টাচ 
১18++ 
সাক্রিধ কাইনেজ 
ফস্ফোরীলেজ । __- -৯ফসংফোরীলেজ & 
(সা্তয় ) 
(নিক্ষয ) কো 1- 
গ্রথকোজ 


?-€ নং চিত্ত £ গ্রাইকোঞ্জেনোলা ইীসসে গ্রকাগোনের ভূমিকা । 


এনজাইমের উপর তার কোন প্রভাব নেই । আযডরেন্যালের মক্জান্তর নিঃসৃত 
হরমোন ( আযডরেন্যালিন ) অবশা উভয়স্ছানের ফস্ফোরশলেজ এনহজাইমকেই 
সচ্টিয় করে তূলতে পারে। এই দুটি এন:জাইম আ্যাডেনঈল লাইক্লেজ 
এনজাইমকে সন্রিয় করে, যা 78*+ আয়নের সহায়তায় &ণ" থেকে সাইক্রিক 
4৮ এর উৎপাদন বৃদ্ধি করে। সাইক্রিক ঠ1%৮ এরপর 'নাচ্ষয় কাইনেজ 
এনজাইমকে সায় এনজাইমে পাঁরবার্তত কদ্দে। সান্য় কাইনেজ এনজাইম 
এরপর 'নাচ্্য় ফস্ফোরীলেজ এনজাইমকে সান্রুয় ফসৃফোরীলেজে রূপান্তরিত 
করে। 


7712 শাররাবজ্ঞান 


প্রুকাগোন ' ই'দুরের ত্বকাস্ত প্লাইকোজেনকেও 'বাশ্লষ্ট করতে পারে, তবে 
চাবকোষের প্লাইকোজেনকে নয়। এছাড়া প্লুকাগোন প্রাম্তীয় কলাকোষে 
প্লুকোজের বাবহার ত্বরান্বিত করে। 

3, থাইরোকিন £$ থাইরোয়েড হরমোন অদ্ঘ থেকে প্লুকোজের বিশোষণ 
ত্বরাপ্বিত করে, কলাকোষের শর্করার ব্যবহার বৃদ্ধ করে, যকৎ-'লাইকোজেনের হয় 
বৃদ্ধি করে এবং প্লুকোজ সাঁহফুতা হাস করে। 

থাইরোয়েড হরমোনকে দেহে প্রবেশ করালে কোবমধ্যস্থ কিছুসংখ্যক 
এনজাইমের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পেতে দেখা যায়, ফলে কোষের বিপাকাক্রিয়ারও 
বৃদ্ধি ঘটে। 


4. 51788 রস্ত শক্রার নিয়ন্ত্রণে এই হরমোন নানাভাবে অংশগ্রহণ 
করে ॥ মান্‌ষে এই হরমোন মধূমেহ উৎপন্ন করতে সক্ষম হয়। আঁধক পারমাণ 
হরমোনের দেহপ্রবেশে রন্তশর্করার বৃদ্ধি ঘটে এবং মূন্লে শক্রা নির্গত হয। রস্তে 
আঁধক শকরার উপাস্থিতিতে অগ্র্যাশয়ের বিটাকোষ আঁধকমান্রায় ইনজঁলন ক্ষরণ 
করে এবং পরে নিঃশোষত ও ক্ষরপ্রাপ্ত হয়। পিটুইটারশ-অপসৃত প্রাণণতে 
রন্তশর্করার মাত্রা দ্ুত হাস পায়। হোসে ([308558/ ) দেখেছেন, অগ্যাশয় 
অপসৃত প্রাণীর পিটুইটারী অপসারণে রন্তাচ্ছত আতারন্ত শকরা, মত্রে নিগত 
'শক্রা এবং উৎপন্ন কিটোনবাড অদ্রশ্য হয় । এজাতীয় প্রাণীকে ছোসেপ্রাশণ 
( 17011559% 2010081 ) বলা হয়। 


দ্বিতীয়ত, 9 (এবং 4077) নিওগ্নুকোজেনোসস প্রীন্রিয়ায় অথাৎ 
অফাবোহাইস্রেট পদার্থ থেকে কার্বোহাইড্রেট উৎপাদনে উদ্দীপনা দান করে। 
তৃতীয়ত, এই হরমোন (এবং 40715) দেহকোষে গ্লুকোজের জারণন্রিয়া হাস 
করে এবং ইনস্জুলনীবরোধক পদাথ হিসাবে কাজ করে। এখন সরাসার 
কোষের জৈবন্রিয়ায় প্রভাবাবন্তার করে, অপরপক্ষে 40 আযডরেন্যালের 
বাঁহঃজ্ডরের মাধ্যমে এই পাঁরবর্ন আনয়ন করে। আঁচ্ছপেশী ও হাধপেশীতে 
প্লাইকোজেন বৃদ্ধি পায় । 

5, [9778 এই হরমোন থাইরোয়েডের উপর প্রভাব বিস্তার করে 
পরোক্ষভাবে রম্তশকর্ষার 'নিয়শ্ঘণে অংশগ্রহণ করে । 

6, ০য় 8 40০75 আডরেন্যালের বাহঃন্তর নিঃসৃত প্রুোকরাট- 
কোয়েড (81০০০০৫০০1৫ ) হরমোনের করণে প্রভার্বাবন্তার করে অথণং 
এদের হাসবৃদ্খি ঘটায় এবং পরোক্ষভাবে কার্বোহাইদ্রেটের বিপাকে অংশগ্রহণ করে । 


বিপাকান্লুয়া ৭-15. 


7. 'লুফোকরটিকোয়েড $ গ্রকোকরৃটিকোয়েড গ্ররকোনিওজেনোৌসস পদ্ধাতর 
বৃদ্ধি ঘটায়, তবে কিভাবে করে এখনও তা সংস্পন্ট নয় । এ সম্বন্ধে নাট 
মতবাদের উল্লেখ করা যায় £ (1) করটিসোল বাঁহঃকোষায় তরল থেকে যক়ং- 
কোষে আযমাইনোতআ্যাঁসডের পারবহন বীদ্ধ করে। এভাবে আমাইনোআ্যাসিডকে- 
গ্ররকোজে রূপাম্তারত করতে যকৃতকোষের কাজ সহজতর হয় । (2) যকৃধকোষে 
গ্রকোকরটিকোয়েডের পারমাণ বৃদ্ধি করে দেখা গেছে, কোষে আযামাইনোআ্যাঁসড 
থেকে গ্রুকোজ উৎপাদনের প্রয়োজনীয় এন্জাইমের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পায় এবং 
একই সংগে হছবঞসশএর সংখ্যারও বৃষ্ধ ঘটে। এর থেকে ধারণা করা হয়, 
গ্রুকোকর্টকোরেড যকৃংকোষের নিউক্রিয়াপাস্থত নির্দিষ্ট অগুসমূহে উদ্দীপনা 
দান করে নীর্দজ্ট 101২4-এর সংশ্লেষণ বৃদ্ধি করে, যারা রাইবোসোমীয় প্রোটিন 
এনজাইমের উৎপাদন করে। (3) দেখা গেছে, কোর্াটসোল যকৃত বাহর্ভুত 
কোষ থেকে আ্যমাইনোআ্যাঁসডের বাহগমন বৃদ্ধি করে। প্রুকোকর্টিকোয়েড 
[0 ঞনভভর ছ২৭4, পঁলিম্যারেজ এনজাইমকে বাধা দেয়, যার ফলে প্রোটিন 
সংশ্লেষণের প্রয়োজনীয় 277খাখঞ উৎপন্ন হতে পারে না। 


এছাড়া গ্রুকোকর্টিকোয়েড কোষে গ্লুকোজের ব্যবহার এবং ভেদ্যতা-দুই-ই 
হাস করে। 


8. আযাডরেন্যাঁলন £ আ্যড্রেন্যালিন কার্বোহাইড্রেটের বিপাকন্রিয়ায় 
1বশেষভাবে অংশগ্রহণ করে রশডশক্রার মাত্রাবাদ্ধ ঘটায়। আযড্রেন্যালনের 
ক্ষরণ বৃদ্ধি পেলে রঙশকর্রার মান্রা বৃদ্ধি পায় । মানাসক উত্তেজনা, আঘাত, 
পেশনসণ্থালন ও ইথার, মরফিন, প্রভীত অবেদাঁনকের ব্যবহার যেমন আডরেন্যা- 
[িলনের ক্ষরণ বৃদ্ধ করে, তেমীন রম্ত শক রারও মান্রা বাদ করে। 


আযডরেন্যালিন প্রধানত যকৃংগ্রাইকোদ্রেন ও পেশীনঘ্লাইকোজেন থেকে 
(কোরচক্রের মাধ্যমে ) র্তুশক'রা উৎপন্ন করে। 


এছাড়া আযড্রেন্যালন পরোক্ষভাবে সম্মখন্ছ পিটুইটারীতে প্রভাব বন্তার 
করে এন এর ক্ষরণ ঘটায়, যা আযডরেন্যালের বাহঃচ্তরীয় গ্রান্ু থেকে 
স্টেরোয়েড হরমোনের ক্ষরণ বৃদ্ধি করে। এভাবে ক্ষারত 11-আঁক্সকোরাটি- 
কোয়েড হরমোন প্রোটন থেকে কার্বোহাইড্রেট উৎপাদন তরাশ্বিত করে এবং 
রন্তশর্করার বাঁষ্ধ ঘটায়। অতএব আযড্রেন্যাজন [িনভাবে রন্তশর্করার বৃদ্ধ 


?-14 শারারবিজ্ঞান 


ঘটায় ঃ (৪) কৃৎণ্লাইকোজেনের বিশ্বিষ্টকরণের মাধ্যমে, (৮) পেশীখ্লাইকোজেনকে 
জ্যাকীটিক আাসিডে দ্রুত রুপাণ্তারত করে, যার থেকে বকৃতে নতুন করে 
প্বাইকোজেন উৎপন্ন হয় এবং (০) পরোক্ষভাবে পটুইটারাঁকে প্রভাবত করে 


পেশীগ্রাইকোজেন যকৎ গ্রাইকোজেন 
আডরেন্যালন 1 আযড্রেন্যালন 
4 ত্বরান্বত করে | ত্বরাচ্বিত করে 
বন্তল্যাকৃটিক আআসড- - - -- | 
রন্তপ্লকোল্স 


৭-7 নংচিত্নঃ পেশী ও যর গ্লাইকোজেনের উপর আড্রেন্যালনের প্রভাব । 


077 এর ক্ষণ বৃদ্ধি করে যা আডরেন্যালের বাহঃভ্তর+য় গ্রাম্হঘ থেকে 
,কোর্টিকোয়েড হরমোনের ক্ষরণ বৃদ্ধি করে, ফলে অকার্বোহাইভ্রেটের সংশ্লেষণ 
বৃদ্ধি পায়। 

আডরেন্যালিন প্রধানত পেশী ও যকৃতগ্থ 'নাক্িয় ফস্‌্ফোরীলেগ এন্‌- 
জ্রাইমকে সক্রিয় ফসৃফোরীলেজ এন্দ্াইমে পরিণত করে গ্লাইকোজেন থেকে 
প্লুকোজ-!-ফসৃফেট ও গ্লুকোজ-6 ফসৃফেটের উৎপাদন বাদ্ধ করে। এনজাইম 
ফস্ফাটেজের দ্বারা গ্লুকোজ-6-ফসৃফেট গ্লুকোজে রূপান্তারও হয় ফলে রন্ত- 
প্লুকোজের মান্রাধক্য ঘটে ॥ তবে ফস্ফাটেজ এনজাইম পেশীতে অনুপাচ্থু 
বলে সেখানে ল্যাকাটিক আাঁসড উৎপন্ন হয় এবং রন্তে নিঃসৃত হয়। 

এছাড়া আডরেন্যাঁলন কলাকোষায় জারণ বৃদ্ধি করে, ফলে মোলাবপাকীয় 
হার প্রার় 20 শতাংশ বৃদ্ধ পায়। চীর্বকোষ থেকে এই হরমোন ফ্যাটি আসিডের 
মান্ত ঘটায় । এই হরমোন প্রধানত প্রশমিত প্লেহদ্রবোর বিশ্লিষ্উকরণে অংশগ্রহণ 
করে। 

নর্আ্যডরেন্যালিনের সান্রয়তাও অনেকটা আযড্রেন্যালিনের মত। 

9. অন্যান্য হরমোন £ অন্যান্য কিছ হরমোন প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
রস্তশক'রার নিয়দ্্ণে অংশ গ্রহণ করে থাকে । পশ্চাংপিউইটারীজাত হরমোন 
ভেসোপ্রোসনের ক্ষরণ বৃদ্ধি পেলে শকরা-সাহফুতা হাস পায়, যকৃৎ-গ্লাইকোদেন 
আঁধক পারমাণে বিঁশলষ্ট হয়, রত্তশর্করার বৃদ্ধি ঘটে এবং মূতরে শর্করা রেচন বাৃণ্ধ 
পায়। আক্সিটোসিন্ও আঁধকমাঘায় রন্তশকরার বা্ধি ঘটায়, বিশেষ করে কুকুরের 
ক্ষেত্রে । এছাড়া পৃং হরমোন টেস্টোস্টারোন, 'পনিয়েল হরমোন মেলাটোনিন 


“ইত্যাদি রন্তশকরার নিয়ন্ত্রণে হয়ত কিছুটা অংশগ্রহণ করে। 


বিপাকক্রিয়া 7-1 5 
স্ম্ত্ণর্কলাল্স আঅস্াক্ভািম্ অন্যজ্ছা 
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রন্তপ্রবাহে শর্করার গাঁতময় সাম্যাবন্ছা যখন 'বিপযন্ত হয় তখনই রক্তশর্করার 
পাঁরমাণ অস্বাভাঁবক অবস্থায় পৌছয় ৷ রক্তশর্করা দুটো অগ্বাভাবক অবস্থার 
সম্মর্থীন হতে পারেঃ (1) আধিক-শক্রাজ্নিত অবচ্থা বা হাইপার 
গ্রাইসোিয়া এবং (2) স্বঙজ্পশকর্রানিত অবচ্থা বা হাইপোগ্াইসেোমিয়া। 

1. হাইপারগ্রাইসোময়া ( 5/550819০50018 )£ রন্তে গ্লুকোজ বা 
রক্তশকরার পাঁরমাণ প্রাত 100 মালালিটার রক্তে 120 'মাঁদগ্রামের উপর বৃদ্ধি 
পেলে যে অবস্থার সৃষ্টি হয় তাকে হাইপারগ্লাইসোমিয়া বলা হয়। এরকম 
অবস্থায় যখন বৃক্ের গ্লুকোজ পুনাবশোষণের ক্ষমতা (160 গ্রাম/109 মালালটার) 
আঁতন্লাম্ত হযঃ রন্তশর্করা তখন গম্রাবের সংগে নিগগতি হতে থাকে (গ্রুকোস্দীরয়া)। 
দেহে ইন্সীলনের অভাব দেখা দিলে অথবা ইন্সুলিনের ক্ষরণ হাস পেলে এই 
অবস্থার সৃষ্টি হয়। এছাড়া সম্মুখ পট্ইটারী, আডরেন্যাল গ্রান্ুর বাহঃন্তর 
প্রভীতির সান্রয়তাবাদ্ধ তথা যকৃত কর্তৃক গ্লুকোজের ব্যবহার সীমিত অথচ 
নিক্ষমণ বৃদ্ধ পেলে হাইপার্ণ্লাইসেমিয়া দেখা দেয়। 

18) মধৃমেহ । 101806655 17611100১ ) 2 রন্তশকরার যে অবস্থায় 
হাইপারশ্লাইসোময়া ও গ্নুকোস্যারয়া দেখা দেয়, তাকে সাঁম্মলিতভাবে মধুমেহ 
বলা চলে। অগ্ন্যাশয়স্থিত ল্যাংগার্হ্যান্স-আইলেটের (15155 ০1 1:8118৩1- 
18813) বিটা-কোষের ক্ষাতসাধন বা স্বন্পসান্রুয়তা থেকে দেহে ইন্স্ীলনের অভাব 
দেখা দেয়। ইন্সলনশবরোধী পদার্থে গ্রাতিবন্ধকতা হাস পেলে এই অবস্থার 
আরো অবনাতি ঘটে । 

মধুমেহ বোগে আর যে সব অগ্বাভাবিক অকহার উদ্ভব হয় তাব মধ্যে প্রধান ঃ 
1কটোসস, আসডোসিস, সংজ্ঞালোপ, দৌহক ওজনহাস, পাঁলউীরয়া এবং 
পাঁলাডিপাঁসয়া (আত তৃষ্ণা )। ইন্সহলন ইনজেকশন দিলে অবস্থার উন্নাত 
ঘটে, অথণৎ রত্তশর্করা তার স্বাভাবিক শারীরবৃত্তীয় অবস্থায় ফরে আসে, যকৃতে 
িটোন্-পদার্থের উৎপাদন (কিটোসিস) বন্ধ হয় এবং রন্তের অল্সদশা 
( আীসডোসিস ) তিরোহত হয় । 

(৮) গ্রকোসৃরিয়া (010০05118 ) £ মৃন্রে রন্তশর্করার উপাস্থাতিকে 
প্লুকোসৃরিয়া বলা হয়। বেনোডত, ফোঁলংগ প্রভৃতি বিজারণধম পরীক্ষার 
সাহাষো প্রন্্রাবে গ্লুকোজের উপাচ্ছাতি ধরা পড়ে। দুটো অবস্থায় গ্রকোন্থুরিয়া 
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উদ্ভব হতে পারে £ (1) হাইপারগ্রাইসোমিয়া এবং (2) বৃক্কনালণীর গ্লুকোজ 
পুনার্বশোষণের ক্ষমতার হাস। 

হাইপার্"্লাইসেমিয়াজাত প্লুকোস্যারয়া বান অবস্থায় দেখা যায় । যেমন, 
(1) আঁধক শর্করাজাতাঁয় খাদ্যগ্রহণে কারো গ্লুকোস্রিয়া দেখা দেয় (পোঁণ্টিক 
খ্লুকোসারয়া ), (1) যকৃদৃগামী স্বতগ্ম-ায়ূতে উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে 
প্লাইকোজেন আঁধক পারমাণে 'বাশ্লম্ট হয় ও প্লুকোমুরিয়া দেখা দেয় (স্নারূজ 
প্লুকোসারয়া ), (1111 জায়তন্যে ক্ষত সৃষ্টি হলে গ্লুকোসহরিয়া দেখা 'দিতে পারে 
(কারের প্লুকোসহীরয়া ), (৫৯) অন্ন্যাশয়ের বিটাকোষের ইনৃসলন-ক্ষরণে 
বিপর্যয় দেখা দিলে ( মধূমেহ) বা থাইরোয়েড, আডরেন্যাল গ্রাচ্হি, সম্মথ 
প্ডইটারণী প্রভাীতর সন্রিয়তা বুদ্ধ পেলে গ্লুকোসণারয়া দেখা দেয় ( অন্তঃক্ষরা 
গ্রাচ্ছজাত গ্রুকোসবীরয়া )। 

অপরপক্ষে বৃকরোগ বা অন্যান্য কোন অবস্থায় বৃক্ধসঞ্জাত প্নুকোস্নরয়ার 
প্রাদুভাব ঘটে । 

2. হাইপোণ্লাইসেময়া (1799819007019 ) £ রক্তে শর্করার স্বাভাবিক 
 পাঁরমাণ (80 'মালগ্রাম/100 'মালালটার ) হাস পেয়ে প্রাত 100 মালালটার 
রক্তে 70 থেকে 50 'মালগ্রামে নেমে এলে যে অবস্থার স্বাষ্ট হয়, তাকে 
হাইপোগ্লাইপোঁময়া বলা হয়। এই অবস্থায় হাইপোগ্রাইসেময়ার 'বাঁভন্ন উপসর্গ 
পাঁরস্ফুট হয়ে ওঠে । প্লায়কোষ প্রথমে আক্লাম্ত হয়, কারণ গনায়হকোষে খাদ্যব্ত 
খুব কম পারমাণে স্থিত থাকে । জৈব শীস্তর উৎস হিসাবে তারা তাই রন্তশর্করার 
ওপর 'নির করে। 

হাইপোখ্লাইসৌময়ায় ষে সব উপসর্গ দেখা দেয় ভার মধ্যে প্রধান ক্লান্তি, 
দৌর্বল্য, ক্ষুধার অন,ভূঁতি, উৎকণ্ঠা ।নরণেধপ্রবণতা, মাতলামো ইত্যাদ। এ ছাড়া 
কম্পন, বাহানয়ামক বিপধয় অর্থাৎ চোখ-মৃখ লাল হয়ে ওঠা, শীত-কাপ্ন 
ইত্যাঁদ পাঁরলাক্ষত হয়। পাঁরশেষে মীন্ততকাবকাঁত, অ্রালুতা, স্নায়বিক 
আক্ষেপ ( ০০০%1১1০০, ) নিদ্রার অভাব ইত্যাদি দেখা যায়। গ্লুকোজের 
ইন্জেকৃশনে এই অবস্থার উন্নাতি ঘটে । 
ল্রাইক্ষোলাইইস্নিস 
(315০0919515 

*্লাইকোজ (৪1১০০5-শর্করা ) ও লাইীসিস (1991১-ভাংগা ) এই দুটো 
গ্রীক শব্দ থেকে প্লাইকোলাইণসসের উৎপাত্ত । প্লাইকোলাইসিস হল এমন 
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একটি 'বাক্রয়ার পরায়ন্রম যার মাধ্যমে প্রুকোজ বা গ্লাইকোজেন-একক পাইরুভক্‌ 
আযাঁসডে র্পান্তীরত হয় এবং একই সংগে 47৮ এর উৎপাদন ঘটায়। 
বায়বাঁয় প্রাশীতে প্লুবোজ বা গ্লাইকোজেন থেকে শান্ত উৎপাদনকারণ পন্ধাতর 
প্রারম্ভে আছে গলাইকোলাইসস, এরপবই সাইড্রিক আীসড চক্র ও ইলেক্রান 
পাঁরবহন চেনের অবস্থান । গ্লাই"কালাইীসদ সাইট্োসোলে (০০5০1) এবং 
সাইট্রিক আসড চক্র মাইটোকনাদ্রয়াতে সংঘাঁটত হয় (7-8 নং চিত্র )। এই 
দুটো পদ্ধাত সাঁমমালত ভাবে প্লুকোজ থেকে সর্বাধিক সংখ্যক ঞ&নাচ উৎপন্ন 
করতে পারে । বায়বাঁয় অবস্থায় পাইর:ীঁভক আআীসড মাইটোকনাপ্রয়াতে প্রবেশ 


গ্লইকোলাইদিস নাইটোগান্দ] 


ম্কোজ পাইকভেট 





আসিটখইল কো-এ 


অক্পালো টাকন্ড়ি। 
আযদিটেট ০ চক্র পাইট্রেট 88493 


০2 ০১2 
গ-8 নং চিন্রঃ গ্রাইকোলাইসিস ও সাই্রক আযসড চক্রের সংঘটন চ্ছান। 

করে এবং সম্পর্ভাবে জারত হয়ে 00. ও [ন,0 উৎপন্ন করে। আক্পজেনের 
উপাদ্থীত যথেন্ট কম হলে পাইরণভক আআসড ক্রিয়ারত পেশীতে ল্যাকটিক 
আাঁসডে পাঁরণত হয়। উপারউদ্ত দ.টো পদ্ধাতই কার্বোহাইড্রেটের বিপাকের 
সার্ক বা সনাতন ( 801৮৫1501) পদ্ধাওবৃপে স্বীকৃত। 

গলাইকোলাইসিসের পযাযন্রামক বিক্রয়াগথ সম্পর্ণভাবে আবক্কৃত হয় 
1940 সালে । এই কাছে যে সব বৈজ্ঞানিকের অব্দান সবচেয়ে বেশী তাদের 
মধ্যে প্রধান £ গাসটাভ এমৃবডেন (05025507960), কাল নিউবার্গ (6 এ) 
[০06615), জ্যার্কোব পারনাস (32০০০ ৮0009, ওটো ওয়াব্বার্গ 
(0০ ৬/8:5916 ১ গারটি কোর (0০1 0০911) এবং কাল কোর 
(০811 0011) | গ্লাইকোলাইনিসকে কখনও কখনও এমবডেনমেয়ার হো 
বিক্রিয়াপথ ( 1006060-145৩11)01 08018) )-বলা হয়। 

(শাঃ বিঃ ১ম) 7-2 
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1. প্লাইকোলাইীসিসে বিাকিয়ার ধরণ (0005 ০01 1630010109 10 
&19০019515 )৪ গলাইকোলাইীসসের 10টি বারুয়া সাইটোসোলে সংঘটিত 
হয় এবং উৎপন অন্তত পদার্থে 6টি বা 3টি কার্বন থাকে। ছাট কার্বন 
সম্পন্ন পদার্থ হল £ 'লুকোজ ও ফ্লাকটোগ্রের লগ্ধ পদার্থ । নাট কার্বন 
এককের মধো প্রধান £ ডাইহাইড্রোক্সআ্যাসটোন, 'গ্রসারালডেহাইড, 'শ্লিসারেট 
ও পাইরুভেটের লঘ্ধ পদার্থ (46718911555) | গ্রাইকোলাইসসের এসব অন্তর্বতণ 
পদার্থ ফসফরাস যুস্ত হয় এবং ফসফোরণল গ্রুপ এসব পদার্থে এস্টার বা 
আযনহাইদ্রাইভ ( &0194116 ) যোজক হসাবে অবস্থান করে। 


গ্নাইকোলাইসসে নিয় ধরনের 'বান্রুয়া দেখা যায় 

8) ফসফোরখল স্থানান্তর ( [51)099101,079] 112175167 ) 5 4] থেকে 
ফসফোরখীল গ্রুপ অন্তর্বতণ পদাথে" স্থানাম্তারত হয় । 

(৮) ফসফোরখল বদল (71950190151 51010) £ পদার্থের একই 
অগুর আক্সজেন থেকে অন্য আঁক্সজেনে ফসফোরাল গ্রুপ বদল হয় । 

(০) আ্যইসোমারাইজেশন (15010611780101 ; ৪ এক্ষেত্রে একাঁট গিটোজ 
একাঁট আ্যালডোজে বা একটি আালডোজ একটি ফিটোজে পাঁরণত হয়। 

(৫) ডিহাইড্রেশন (106:/£86100 ) £ এক অণু জল বান্রিয়ার সময় 
'নিক্ষান্ত হয়। 


(০) আযলডোজ বিচ্ছেদ (4105০ ০198%৪8০) ৪ কার্বন-কাবন বণ 
ভেংগে বায়। 


2, এনজাইগ্ ও বিাক্ষয়াসমূহ (20217)65 ৪00 £৩০০11013 ) £ 
্লাইকোলাইসিসের পষায়ক্রামক বি্রিয়াসমূহ নিম্নরূপ £ 


208). স্লৃকোজ থেকে প্লুকোজ-০-ফসফেট উৎপাদন (17017080100 
0? 619০০9৩-6-৮ 1000 &10909০ ) £ প্রথম 'বায়ায় গ্লুকোজ 41৮-এর 
ছারা ফসফোরাসযুন্ত হয়ে "্লৃকোজ-6-ফসফেট উৎপন্ন করে। গ্লুকোজের 
€৫ এর হাইড্রোক্সিল গ্রুপে &] থেকে ফসফোরাল গ্রুপের গ্ানান্তর 


হেক্সোকাইনেঙ্গ (1157০81093৩ ) এনঙ্রাইমের দ্বারা পারচালিত হয়। 


116+* 
গ্রকোজ 7 &৮--7াপিম্কোজ-6কসফেট 1106 


বিপাকল্রিয়া 7-19 


হেক্সোকাইনেজের সান্নয়তার জন্য ৮1৪++ বা ?10++ উপাঁচ্থীতি আবশ্যক। 
খ্লুকোকাইনেজও (81000710855 ) এই বিন্রুয়াকে পরিচালিত করতে পারে। 
এই দ,টো এন্জাইমই আলাদা । হেক্সোকাইনেজ গ্লাইকোলাই?সসে অংশগ্রহণ 
ররে। অপরপক্ষে পুকোকাইনেজ গ্লঃকোজ থেকে গ্লাইকোজেন উৎপাদনের সংগে 
জাঁড়ত | 

এই বিক্রয়াট একমুখী | পশ্চাংমুখী বিভ্রয়ায় পৃথক এনজাইম 
প্লুকোজ-6-ফস্ফা:টেজ অনঘটনাক্রুয়ায় অংশ গ্রহণ করে। 


209). প্সকোজ 6 ফসফেট থেকে ফ্লাকটোজ 6-ফসফেউ উৎপাদন (60118 
0101) ০0100106056 60110519102 11071) 8100096-6-[01)0511)806 ) & 
'লাইকোলাইসিসের পরব ধাপে গলুকোজ-6-ফস্ফেট আইসোমারাই- 
জেশনের দ্বারা ফ্লাকটোজ-6-ফসফেটে রূপাম্তারত হয় । অথণৎ এক্ষেত্রে আলডোজ 
িটোজে পাঁরণ৩ হয় ॥ ফসফোপ্লুকোক্র আইসোমারেজ ( 1১119501)0981000056 
£501001856 ) এই বিক্রিয়া পারচালনা করে। 

গ্রুকোঞ্জ ০-ফসফে)হ-ইফ্রাকটোজ-(-ফসফেট 

পলাইকেজেন থেকেও ফসফোরিলেজ ও ফসফোণ্লকোমিউটেজ এন্জাইমের 
দ্বারা গ্লাইকোজেন পর্যায়ন্রমে খলঃকোজ-1-ফনফেট ও গ্লুকোজ-6-ফসফেটে 
রূপাম্তারত হয় এবং পাঁরশেষে ফ্লাকটোজ-6-ফসফেটে রূপান্তাঁরত হয়। 

গ্রাইকোজেনহইগ্রকোজ '-ফসফেট হগ্রকোজ-) ফনফেটক৯ফ্রাকটোজ-০ ফদফেউ 

2০). ফ্লাকটোজ 6 ফসফেট থেকে ফ্লাকটোজ-1, 6-ডাইফসফেট উৎপাদন 
(50110901070 097 10০0956 1, 6-011)1)0১11)466 0০) &10০996-6- 
চ1.9371796৩) £ ফ্লাকটোজ-6-ফসফেট 47৮ এর দ্বারা পুনরায় ফসফরাস 
ফ্লাকটোজ হয়ে 1, 6-ডাইফসফেটে পারণত হয়। ফসফোফ্রুুকটোকাইনেজ নামক 
আযালোস্টারক এনজাইমের দ্বারা এই 'বান্নয়া অনুঘণটত হয়। গ্লাইকোলাইসিসে 
এই বিক্রিয়াটও একটি সশীমত বিক্রিয়াহারের ধাপ (7419 11001017)8 56) 
খহসাবে চাহত, কারণ এই ধাপের এনগাইমের সাক্রুয়তা 477, এর দ্বারা 
নিয়ান্তুত হয় । 

ফ্রাকটোজ 6-ফসফেট + £1:1,-৯ফ্রাকটোজ 1, 0 ডাইফ দফেট 4701, 


এই ধবান্রয়াটও একমুখী। এনজাইম ফ্লাকটোজ 1, 6-ডাইফসফাটেজের 
সবার 'বান্রিয়াট পণ্চাৎমখে পাঁরচালিত হয়। 


7-20 শারীরাবজ্ঞান 


200), ছ্সিসারালডেহাইভ ও ফসফেটের উতপাদদপ ( £070091100 ০৫ 
£15০5181061)530-3-721)0901866 ) £ স্লাইকোলাইসিসের এই ধাপে 
ফ্লাকটোজ 1, 6-ডাইফসফেট 'বাম্লস্ট হয়ে গ্লিসারালডেহাইড 3-ফসফেট এবং 
ডাইহাইস্রোক্সআ্যাসটোন ফসফেট উৎপন্ন করে। দুটিই [তিনটি কার্বনসম্পন্ন 
পদার্থ । এনজাইম ফ্রাক্টোআ্যালডোলেক্স এই 'বান্য়া উভয়মুখে পারচালনা 
করে। 

[গ্রসারালডেহাইড 3-ফপফেট ণ্লাইকোলাইীসসের প্রত্যক্ষ বিশ্লিয়াপথে 
অবস্থান করে। কিন্তু ডাইহাইভ্রোকসম্যাঁসটোন ফসফেট সরাসার বিন্রুয়াপথে 
অবস্থান করে না। তবে ডাইহাইদ্রোক্সআনটোন ফসফেট সহজেই শ্লিপারাল- 
ডেহাইড আাসটোন ফসফেটে রৃপাম্তারত হতে পারে। উভয়েই আইসোমার। 
ড্রাইহাইডোক্সিআআাসটোন ফসফেট একাঁটি কিটোজ এবং শ্লিসারালডেহাইড-3 
ফসফেট একাট আ্যলডোজ। গ্রায়োজে ফসফেট আইসোমারেজ (+001956 
71195017906 15001618256) ফসফরাসযুক্ত তিনাট কার্ধনসম্পন্ন এই “দুটো 
পদার্থকে খুব দ্রুত রূপান্তরিত করতে পারে । 


-৯গ্রিপারালেহাইড ৪-ফসফেট 


ফ্রাকটোজ 1, 6 ডাইফসফেট€ রন 
-»ডাইহাইদ্রোক্সিঅআযীসটোন ফসফেট 


206). স্লিসারালডেহাইড ও3-ঘষসফেট থেকে 1, 3-ডাইফসফো প্রসারেটের' 
উৎপাদন (15010980102) 07 19 2-010179501709215061506 00 
£9০61810610%00 3-0119501)806 ) 8 এই ধাপে শ্লিসারালডেহাইড-3 ফসফেট 
জারত হয়ে 1, 3-ডাইফসফো্লিসারেট (15 3050) উৎপন্ন করে। 
গ্লিসারালডেহাইড 3-ফসফেট [ডিহাইড্রোজেনেজ এই বিক্ুয়ার হংঘটনে 
এনজাইস হিসাবে কার করে। এন্জাইমাঁটর সান্ররভ িঞ0শনভর | 


প্রিসারালডেহাইড 2-ফসফেট+ বি ঞ10+৭ 0 হই, 300,244 87007 17 


এই জারণাবস্ভারণ বিশ্রিয়ায় উচ্চশান্তসম্পন্ন যৌগ (15 30590) উৎপন্ন 
হয়। ০,"এর আ্যআলডেহাইড গ্রুপ আযসাইল ফসফেটে (501 07099010805 ) 
রূপান্তাঁরত হয় যা ফসফোরক আযীসড ও কারোক্সিংলক আসডের একাঁট 
মশ্র আনহাইড্রাইড (100$,00 2/1)%01100)। 


1বপাকান্নুয়া ৭-21 


2 06). ৫, 3 ডাইফসফোপ্লিসারেট থেকে 3ফসফোপ্লিসারেট উৎপাদন 
€ 90110720018 ০ 3-0109310009819০61866 11010 1) 3-0100105191)0219- 
5126 ) ণলাইকোলাইীপসের পরবতধ ধাপে 15 370৮0 এ নাহত উচ্চশান্ত 
সম্পন্ন বণ্ড 47 উৎপাদনে ব্যবহ্থত হয় । ফসফোব্লিসারেট কা নেজ (0195010 
£19০6180 100855 ) 1, 3-090 এর আপাইল ফসফেট ফসফোরল গ্রুপকে 
£1)-তে স্থানাম্তারত করে, ফলে &7৮ এবং 3-ফসফোপ্লসারেট উৎপন্ন হয় £ 

1, 8-0070+8192হ89 ফনফোগ্রিসারেট + 4110, 

প্রাতাট "লুকোক্ অণু থেকে যেহেত দুটো দ্রায়োজ উৎপন্ন হয় সেহেতু এই 

ধাপে দুটো &7৮ অনু উৎপন্ন হয়। 


208, ও3.ফসফেস্লিসারেট থেকে 2-ফসফোখ্লিসারেটের উৎপাদন 
(01100100 01 2-01)09501)0981$09512%16 10] 3-1017095101)0951091915) & 
উপরের বান্রুয়া থেকে উৎপন্ন 3-ফসফোঁ্লিসারেট এরপর ফসফো্লসারেট 
মিউটেল (7095011081900180ত  00185৩ ) এনজাইমের উপাশ্থতিতে 
2-ফসফো্লিসারেটে রূপান্তাঁরত হয় । সম্ভবত 2, 3-বাইফসফো্লিসারেট এই 
বন্যায় একাঁটি অন্তর্বতশ যৌগ হিসাবে উৎপন্ন হয় £ 

3-ফসকষোপ্রসারেটহ৯৪ফনফোগ্রিসারেট 


200). 2 ফসফোশ্লসারেট থেকে ফসফোএনোল পাইরুভেট উৎপাদন 
(50910180100 ০0? 701)09501,91001 1019520 0] 2-01095000- 
819০61206 )2 এনংজাইগ এনোনেজের (600189 ) উপাস্থাতিতে 2 ফসফো 
গ্লিসারেটের নির্দন বা িহাইড্রেশন হয়) ফলে এক অণু 5০ নতি 
হওয়ার পদার্থাট ফসফোএনোল পাইরুভেটে রূপাম্তারত হয় এবং ০2 এর 
ফসফেট উচ্চশান্তসম্পন্ন ফসফেট বগ্ডে পারণত হয়। এনোলেজের সান্য়ত 


72++ বা 10++ আয়নের উপর নির্ভরশীল । 
ঃ-ফসফোগ্রসারেটহইকসফোএনাল পাইরুভেট+7750 


2 (1). ফসফোএনোলপাইরুভেট থেকে পাইরুভেট উৎপাদন (60:709010 
০1 0910%205 101) 01809901)09021001 19910%9৩) £ এনজাইম পাইরুভেষ্ট 
ফাইনেজের উপাস্থীততে ফসফোএনোল পাইরুভেটের উচ্চ শাস্তনম্পন্ন ফসফেট 
বণ্ড 40০তে চ্থানাম্তীরত হয়। ফলে প্রাতাট প্লকোজের জারণ থেকে 
245 উৎপন্ন হয় । এই ীবান্রয়া থেকে অন্তর্বতণ যোগ হিসাবে যে 


প-22 শারীরাবজ্ঞান 


এনোলপাইরুভিক আসিড উৎপন্ন হয় তা স্বতঃস্ফর্তভাবে র্পাম্তারত হয়ে 
ফিটোধর্মী পাইরুভেটে পারণত হয়। 


ফসফোএনোলপাইর.ভেট + 41) হ-ইপাইরভেউ + 5 
20), আবায়বীয় অবস্থায় পাইরুভেগের পাঁরণাত (286০ 06 7570209 
1) ৪1186170010 00912010190 ) £ পাইরুভেটের পারণীত এরপর কি হবে তা 
নভ'র করে কলাকোষের জারণ [িজারণ অবস্থার ; (1€0০% 5869) উপর। 
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ফসৃফোগ্লিসারিক 
আসি (82) 
-০নং চিল্নঃ গ্রাইকোলাইাসস। 

!-ুপফোরিলেজ, 2-ফসফোগ্রকোমিউটেজ, ৪-ছেল্সোকাটনেজ, এ-গ্ুকোজ ফসফাটেজ, 
7-ফসফোছেলোআইসোমারেজ, 0-ফসফোফ্লাকটোকাইনেজজ, ?-ফ্রাকটোজ 1, 6 ডাই- 
ফসফাটেজ, দ6-আ্যালডোলেজ, ৭.ট্রায়োজ আইসোমারেজ, 10-খ্লিসারালডেহাইড 
৪-ধসফেট ডিহাইদ্রোজেনেজ, 11-ফসফোপ্লিসারেট কাইন্জ, 1গ-ফসফোপ্লিসারেট 
ফিউটেজ, 18-এনোলেজ, 14-পাইরূভেট কাইনেজ, ]/ল্ল্যাকটেট (ডিছাইস্রোজেনেজ। 





1বপাকাঁনুয়া প-2$ 


অবায়বীয় অবস্থায় ইলেকট্রোন পরিবহন চেনের মাধ্যমে আকিজেনে 
হাইদ্রাইড (7-) গ্থানাম্তরের দ্বারা বিঞ&াটল কে পুনরায় জাঁরত করা 
সম্ভব হয় না, ফলে পাইরুভেট খিঠা)ল্‌ দ্বারা িজারত হয়ে ল্যাকটেটে 
পাঁরণত হয়। ল্যাকটেট ভিহাইড্রোজেনেজ এই বিশ্রিয়ায় অনুঘটক 'হসাকে 
কাজ করে। 

পাইরুভেট +4 0477 +হুইলাকটেট 41 £1)+ 

ল্যাকটেট উৎপাদনের মাধামে বঞ&নল এব যে পুনর্জীরণ (160৯1098600 ) 
হয় তার ফলে আঁক্পক্গেনের অনংপাঁঙ্থাততেও গলাইকোলাপস চলতে পারে। তবে 
লোহিতকাঁণকাতে আক্সিভ্তেনের উপরাঁচ্ছৃতিতেও ল্যাকাটক আ্াসড উৎপন্ন হয়, 
কারণ লোহিতকাঁণকায় মাইটোকনাঁদ্রয়া নেই, তাই পাইরুভেটের বায়বায় 
জারণেব প্রয়োজনশয় এনজাইম থাকে না। ভ্তন্যপায়ী প্রাণর লোহতকাণবার 
মোট শান্ত চাঁহদার 90%ই আসে গলাইকোলাইসিস থেকে। 

2, প্লহকোনাইীসসের সীমিত বিক্রিয়াহারের ধাপ (2৪০ 11171075 
50615 0£ 81/0015515 )£ গ্লাইকোলাইসিসেব আঁধকাংশ 'বাক্রয়াই বিপরীত 
মুখী । এদের মধ্যে তিনাঁট 'বান্ুয়া শারখরবৃত্তীয় অবস্থায় বপরশীত মুখী নয়, 
এসব অবস্থানে বিন্রয়ার হারকে নিষশ্তণ করা সম্ভব হয়। এদের তাই সীমত 


1বাক্রয়াহারের ধাপ বলা হয় । এই নট ধাপ হলঃ 
হেল্সোকাইনেজ 





(1) ্লকোজ 7415 - - ৯ঞ্লংকোজ 6 ফসফেট + 470৮ 
ফসফোফ্রাকটোকাইনেজ 
(2) ফ্রাকটোকজ্ঞ 6-ফসফেট + 41৮ ৯ফহাকটোজ ২, 6-ডাইফসফেট 
180 
পাইবৃভেট কাইনেজ 
(3) ফলফোএনোল পাইবুভেট +&1)7 __ -৯পাইবৃভেট+ ৯6 





এদেব মধ্যে ফসফোফ্লাকটোকাইনেজেব সান্রুয়তাই প্রধানত গ্লাইকোলাইসিসের 
বাশ্রুয়াহাবের নিয়প্তরণের জন্য দায় । এই আলোস্টেরিক এনজাইমের সন্ত্রয়তা 
10৮ ও 41৮ এর উপাস্থীতিতে উদ্দীপত হয় এবং 47৮ ও সাইভ্রেটের 
উপাস্থিততে বাধাপ্রাপ্ত হয় । 

4. গ্রাইকোলাইপসিসে শস্তির উৎপাদন (20618 91610 17) 819001)915) £ 
এম্ব্‌ডেন মেয়ারহোফ পযণয়ক্রমের বায়বীয় ও অবায়বীয় পদ্ধাততে উৎপন্ন 
জৈবশান্তর (41 ) হিসাব নং তালিকায় সান্ববৌশত হয়েছে । অক্সিজেনের 
উপাছীততে প্রাতাট 410 ইলেক্ট্রন পারবহন চেনের মাধামে 2টি করে 47৮ 


7-24 শারীরাবনঞান 
উৎপন্ন করে কারণ শ্লিসপারল 3 ফসফেটের মাধামে এর ইলেকষ্রন 2-5&0 এর 
স্বারা ০০০ চ্হানে প্রবেশ করে। অন্য সব &15 সাবস্টট-পর্যায়ের জারণ থেকে 


উৎপন্ন হয় । একাটি &7৮ থেকে প্রায় :0-13 7.০৪। শান্ত উৎপন্ন হয়। 
নং তালিকা £ গ্রাইকোলাই1সসে উৎপন্ন জৈবশাস্তর 'হসাব। 


&]1৮ এর সংখ্যা 








সী শীল পপি শী শ্পিসলি 























বাক্ুয়ার অনুঘঈনকারণ র -+৮ উৎপাদনের | প্লাইকোজেন একক | গকোজ 
এনজাইম ব্রা রা 
পু বাবীয় বারবার যায়বীয় | অবারবায় 
। 1 
সার ইলেকট্ন-পারবহন 
ডেহাইচ়াজেনেজ চেনের মাধ্যমে 4 ১৫ ৮ 
টব &0]-এর জারণ ৃ 
৪-ফসফোগ্রসারেট র সাবস্টেট পায়ে | এ এ | এ ্ 
কাইনেজ । জারণ ূ 
পাইরুভেট কাইনেজ  সাবস্টেটে পর্যায়ে: এ ঃ 2 এ 
। জাবগ | 
মোট সংখা ৪ | 4 |] ৪ ৰ 4 
হেক্সোকাইনেক্গ এবং/বা ফ্রাকটোকাইনেজের | ূ | 
অনুঘ'টত ধর্বাক্রযাষ বাবন্ৃত &1' এর সংখা 1 ৰ 2 2 
মোট লাভ ণ ৪ 6 2 


10000 | 90000 60000 | 90000 





ক্যালারদম 2 ৮ 10000) 








সাইব্রতড্িিক ব্যাসিডে বর আঅ)াসিটাইঙল 
শ্েগোা- এতে আজাব 
05%1090100 ০1 7010 401৫ (0 406091 0০4, 

জারণধমণঁ কার্ধনডাইঅক্লাইডাবধযান্তর /০%1৫261/৩ 10০21১০%5181102 ) 
মাধ্যমে পাইরুভেট আদটাইল কো-এতে রূপান্তাীরত হয়। এই বারুয়া 
মাইটোকনগ্রিয়ার ম্যাট্রকে সংগঠিত হয় এবং গ্রাইকোলাইসিস ও সাইট্রিক আআসড 
চক্রের মধ্যে যোগস্ত রক্ষা করে $ 

পাইরুভেট+0০&+ নম &০0+-৯আযাসিটাইল কো-এ+03১+ 8807 


বিপাকক্রিয়া 1-24 


একমুখী এই 'বারুয়াটি পাইরুভেট ডিহাইড্রোঙ্গেনেজ কমপ্রেক্স এনজাইমের 
শ্বারা অনূঘাঁটত হয় ॥ এই বুহদাকীত এনজাইমীাঁট ?িতনধরণের এনছ্গাইমের সময়ে 
গঠিত (এনং তালিকা )। ববাল্রুয়াটও বেশ জাটল। এই 'বিক্রিয়ায় 6ট কো- 
ফ্যাকটরও প্রয়োজন হয় এবং ববাক্রুয়াঁট 4টি ধাপে সংঘটিত হয। 6টি ফ্যাকটর 
হল 8 0০4, যঞ0+, ৮০++, 70, চঞাট এবং লাইপোজআ্যামাইড 
(11009117106 )। 
4 নং তালিকা £ ই. কোিব পাইরুৃভেট 'ডিহাইডোক্রেনেজ কমপ্রেক্স । 








এনজাইম চেনসংখ্যা প্রোসথোঁটক গ্রুপ অন:ঘাঁটত বিক্রিযা 
পাইরংভেট ডিহাইস্রোজেনেজ 24 17১০ পাইবৃভেটের 005 
কমপোনেন্ট ঠে) [ব্যাস্ত 
ডাইহাইড্রালাইপোইল ট্রাম্স- 24 লাইপোআমাইড ০এ একবেব ভাবণ ও 
আ্যাঁপটাইলেঙ্গ 33) ০074-এব হস্তাস্তর 
ড'ইহাইাদ্রালাইপোইল 19 ঢা&17) লাইপোআ্যমাইডের 
গিহাই/ড্রাজানজা 1৮9 পৃনজ্ঞগাবণ 


আস দস উ 





৭৫৪৮৫ 





বানয়াব চারটি ধাপ নিয়বৃপ £ 

1. পাইবৃভেট+ণশগাশঈছাই/ড্রাজি ইথাইল ০100 

. ছাইল্ড্রাক্সি ইথাইল-7০+লাইপোআমাইড-াশুশত (আয়নিত )+আআযাঁসটাই- 
লাইপোআ্যামাইড 

৪, আসিটাইল লাইপোম্যামাইড+79-0০৪-৯আসিটাইল কো-এ+ডাইহাইড্রো- 
লাইপোআ্যামাইড 

4. ডাইহাইপডালাইপোমআ্যামাইড+8ঞ&+ঈলাইপোআ্যামাইড + &টায় কত 

প্রথম বিশ্রিযায় থায়ামিন পাইরোফসফেট (771১ ) পাইরহভেটের সংগে যুক্ত 
হয়ে হাইডড্রাক্সিইথাইলশাগুঃ ও ০05 উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াকে তাই 
[ডিকাবণসলেশন (0০370515600) বা কার্বনডাই শক্সাইড বিষুত্তি নামে 
আভাহত করা হয়। কমপ্রে্স এনজাইমের পাইরুভেট ডিহাইদ্রোজেনেন্ 
কমপোনেশ্ট (4) (910%৪65  09190105618250 00107012014) এই 
বাক্লুয়ায় অনুঘটক হিসাবে কাজ খকরে। 

'ছ্বিতখয় 'বাক্রুয়ায় 17৮-তে যুক্ত হাইড্রোকসিইথাইল গ্রুপ আ্যাসটাইল গ্রুপে 
জারত হয় এবং তখনই লাইপোজ্যামাইডে স্থানাম্তারত হয়, ফলে আয়ানত 7৮ 
(৮০ কাানিয়ন ) এবং আসটাইললাইপো আমাইড (2০০0)] 11909817106) 
উৎপন্ন হয়। বিশ্রিয়াঁট কমৃপ্রেক্স এনজাইমের ডাইহাইড্রোলাইপোইল টান্দ- 


7-26 শারারবিজ্ঞান 
আযাঁসটাইলেজ ( ৫11,9:0110051 04058095156 ) অংশের দ্বারা অন:ুঘটিত 
হয়। 

বিক্রিয়ার তৃতীয় ধাপে আযসটাইললাইপোআ্যামাইড থেকে আ্যসটাইল গ্রুপ 
কোএনডজ্রাইম &-তে (0০9&) স্থানাম্তরিত হয়, ফলে আসটাইল কো-এ 
(৪০০৮1 0০১) উৎপন্ন হয। এই বিাঁকয়াটি ভাইহাইড্রোলাইপোইল প্রীন্স- 
আ্যসিটাইলেজ (011750109110991 (1205905091259 ) এনজাইমের স্বারা 
পারচালিত হয়। আযাসটাইল গ্রুপ যখন ০০ তে স্থানা্তরিত হয তখন 
উচ্চশান্তসম্পন্ন থায়োএস্টার ( 011০656৩) বণ্ড ডাইহাইদ্রোলাইপোআ্যামাইডে 
(011)1011092145 ) থেকে যায়। 

বিশ্রিয়ার চতংর্থধাপে লাইপোআ্ামাইডের জারিত অবস্থা পুনরায় ফিরে 
আসে। বিল্লুয়াটি কমৃপ্লেক্স এনজাইমের ডাইহাইড্রোল্লাইপোইল ভিহাইড্রোজেনেজ 
€( 17910110091 ৫617170250856 ) অংশের দ্বারা অনৃঘটিত হয় । 2410 
এই এনজাইমের প্রোসথোটক গ্রুপ হিসাবে কাজ কবে এবং [বঞ&10+ জারক 
(০%10210) পদার্থ হিসাবে এই বিক্রুয়ায় অংশগ্রহণ করে। 


সাইভিক আন্িড চক্র 

(০1010 4010 0019 

বায়বাঁয় অবস্থায় প্লাইকোলাইসিসের পর শান্ত-উৎপাদনের পরবতণ ধাপ হল 
পাইর্‌ভেটের আসটাইল কো এতে রূপান্তর । সাল্ুয় আযসিটের্ট এরপর যেসব 
পধায়ক্রামক 'বান্রয়ার 'মাধ্ামে 005-এ জারত হয় তাকে সাইপ্রিক আ্যাসিভ চকু 
(০101০ ৪০1৫ ০$০1৩ ) বলা হয়। সাহীপ্রক আসড চন্রুকে প্রাইকাবাকাপিক 
আ্আসিড চনত ( (110210055%110 ৪010 ০9০1৪) বা ক্কেবস চত্রাওত (7055 
০501৩ ) বলা হয়। সাইট্রিক আসিড চক্র আযমাইনো আাসিড, ফ্যাটি আসিড 
ও কাবোহাইড্রেটের জারণের সর্বশেষ সাধারণ বিক্রিয়াপথ। আঁধকাংশ অণৃই 
আযসটাইল কো-এর মাধ্যমে সাইট্রিক আসড চক্রে প্রবেশ কবে। সাইীস্ট্রক 
আযাসিড চক্রের বিক্রিয়াসমূহ মাইটৌোকনাদ্রয়ায় সংঘটিত হয় । 


একনজরে সাইই্রিক আযসিড চক 

0 05915108০01 00৩ 01015 48010 ০9০16 

7-10নং চিত্রে সাহীঘ্রক আ্ানড চক্রের একাট পর্ণাংগ নমুনা ভুলে ধরা 
হয়েছে । একটি এ-কাবনষুন্ত যৌগপদার্থ ( অক্সালোআ্যাসিটেট ) 2-কার্বনযন্ত 


বিপাকষ্চিয়া 1-2প 


শ্যাঁসটাইল কো-এর সংগে যুস্ত হয়ে 6-কার্বনয্যন্ত প্রাইকার্বোক্সিলিক আযাঁসড 
( সাইটে ) উৎপন্ন করে। এরপর সাহীট্রিক আ্যাঁসডের একাট আইসোমার একই 
সংগে জাঁরত ও এবং 005-বিষুন্ত হয়। ফলে £-কার্বনযুস্ত যৌগ (*-কটো- 
গ্রুটারেট) উৎপন্ন হয়। শেষোন্ত পদার্থট পহুলরায় জাঁরত ও 0০05বিষন্ত হয় 
এবং 4-কার্বনযন্ত পদার্থ (সাকাঁসনেট ) উৎপন্ন হয়। সাকাসনেট পূনরায় 
অক্পলালেট উৎপন্ন করে । দুটো কার্বন পরমাণু আঁসটাইল একক 'হসাবে সাইট্রিক 
আযসড চক্রে প্রবেশ করে এবং দুটো কার্বনপরমাণু 005 হিসাবে চক্র থেকে ?নর্গত 
হয়। যেহেতু আাসটাইলগ্রহপের চেয়ে 509, এর ভ্ারণ আঁধকতর বেশী সেহেত্‌ 


62 
05 ০৫ 
১7 
৪015 রে 
রি 2 
০৪ 
100, 
807 
64 
3 0০08 


-10 নং 1চ]£ সাহীগ্রক আ/াসিড চক্রেব একটি পূর্ণা গ চিত 


সাইট্রিক আ্যাঁসড চক্রে অবশ্যই কিছু জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া থকতে হবে। ক্তৃত 
এধরণের চারাট 'বাক্ুয়া রয়েছে। তিনটি হাইড্রাইড আয়ন ( অতএব 6টি 
ইলেক্ট্রন ) 40" তে হ্ছানাম্তারত হয় অপরপক্ষে একজোড়া হাইড্রোজেন 
আয়ন (অতএব 2টো ইলেক্ট্রন ) ফ্রোভন আ্যাডোনন ডাইনিউক্রিওটাইডে 
( চ&9) স্থানাম্তারত হয়। এসব ইলেক্ট্রন পাঁরবাহক যখন ইলেক্ট্রন 
পারবহন চেনে 05-এর দ্বারা জারত হয় তখন 11টি 7 উৎপন্ন করে। 
এছাড়া প্রাত সাহীটরক আ্যাঁসড চক্রে আরও একাঁট উচ্চশীন্তসম্পন্ন ফসফেট বগু 
(079 এর মাধ্যমে ) উৎপন্ন হয়। 


"28 শারীরাবিজ্ঞান 
লাইগ্রিক জ্যাসিড চক্রের বিকিয়াসসৃহ 


[২59919173 01 01010 401. 0১০19 

সাইট্রিক আস্ডচক্রের বিচয়াসমৃহ সঠিক এনজাইমের উপাস্থাতিতে 
শনয়ালীখতভাবে সম্পন্ন হয় ঃ 

1. সাইস্রেটের উৎপাদন (17011810100 ০৫ ০180 ) $ সাইট্রিক আ'সড 
"চক্র শুরু হয় সাইছ্রেট উৎপাদনের মাধামে । চার-কার্কনসম্পন্ন অক্পালোআযাসিটেট 
2-কার্বন একক আসিটাল কো-এ ও ১০ এর সংগে বিাশ্রুয়া করে সাইট্রেট ও 
€০& উৎপন্ন করে। 


0 0702 - ০00- 
05-0০-0007 ॥ 
+0০- 070৩1 707120-৯৮70- 0-000- 
ন১০-০০০- | |  +17৩--0০/ 
৩ _ ০০4 017১-0০9০- +18+ 
অল্সালো আআ সটেট আসটাইল কো-এ সাইনত্রেট 


এনজাইম নাইগ্রেট 'পনথেটেজ (আহে কনডোন্সং এনজাইম বলা হত ) এই 
বিক্রিয়ায় অনুঘটক হসাবে কাজ করে। বিক্রুয়াট দুটো ধাপে সংঘাঁটত হয়। 
অক্লালোআ্যাঁসটেট প্রথমে আ্সটাইল কো-এর সংগে মালত হয়ে সাইট্রিল 
কো-এ (০101 ০০ ) উৎপন্ন করে যা আন্রীবাম্লষ্ট হয়ে সাইট্রেট ও 0০০ 
উৎপন্ন করে। 

2. সাইছ্রেট থেকে আইসোসাইষ্রেটে উৎপাদন (16017008600 ০1 
15090101966 101] 0101266) 58 সাইস্রেই এরপর আইসোসারাইলেশ*নর মাধ্যমে 
আইসোপাইট্রেটে রূপাশ্তরিত হয়। প্রথমে ডিহাইড্রেশন (৫10৫1791100 ) 
এবং এরপর হাইড্রেশন (05194079 ) এই দ.টো প্রাক্রয়ার মাধাযে আইসোমা- 
রাইজেশন সমাপ্ত হয়। এর ফলে রও 07 আয়ন পরস্পর স্থান পারবঠন 
করতে সম" হয়। এই উভয় ধাপকে আকোনাইটেক্স (৪০০01710856 ) এনজাইম 
পারচালনা করে এবং [নিজ-আযাকোনাইটেট (০15-899080806 ) অন্তবতধ যৌগ 
1হসাবে উৎপন্ন হয়। 


€৮০০- ০00- ০০00- 
পে লে, পে, 
৪০-৫-০০০ -072509 ০-০০০-+৮০০ ্র-০-০০০ 
চ3-0০-25 ৯ 178-0 ৯ £-০-07 


ৃ ও | 
৫০0০ (০০০)- 0০0০- 
গাইহ্রেট সিজ-আযাকোনাইটেট আইসোসাইহ্রেট 


বিপাকান্রুয়া 


3, আলফা-কিচোগ্রুটারেট উৎপাদন (60170860091 *-চ০%০. 
8100720 ) £  আইসোসাইট্রেট এরপর জ্যবারত ও 002-বযুস্ত হয়ে *-কিটো 
ধ্লুটারেট উৎপাদন করে। ববান্ুয়াট আইসোসাইদ্রেট ডিহাইড্রোজেনেজ, 
(150০0107815 6190109885৩ ) এনজাইমের দ্বারা অন্ঘটিত হয়। 

আইসোসাইভ্রেট 4 /510+২৯*-কিটোপ্লুটারেট +005+ঞল 


এই বিক্রিয়ার অন্তর্বত যৌগ হিসাবে অক্সালোসাকসিনেট (০%৪1958001086৩), 
উৎপন্ে হয় যা দ্রুত ০০২ হারিয়ে **কিটোগ্লুটারেটে র্পাশ্তারত হয় । 
(90- 2 
ৃ 
০ন5 


ঢ-০-০০০- রিপা ০-০০০-+ট407++৮ 


7-29% 


০7 


| 
8-0০-০7 


(০-59 
| 
€০00)- (০9০09- 
আইসোসাইট্রেট অস্সালোদাকং সনেট 
(০0০- 0090- 
| | 
রি রর 
[70-0০-009০9-+1-৮7-0০-77 
| | 
(০-50) 0-50 
| | 
(0909- 0০০০- 
অক্সালোনাকসনেট «-কটাগ্রটারেট 
দূধরনের আইসোদাইভ্রেট ডিহাইড্রোছেনেজ পাওয়া গেছে। একটি 
$1)+এর জন্য নির্দষ্ট, অপরাটি িঞ07৮ 1নভ'র। মাই.টাকনাউ্রয়াতে 


অকন্থানকারী 140*-ানভর এনলেইমই সাইট্রিক আসড চক্র ক্ষেত্র 
গুরুত্বপূর্ণ। অপরিকে মাইটোকনাদ্রয়া ও সাইটোপ্রাম এই উভয় স্থানেই 
পাওয়া যায় এবং তার 'বিপাকীয় ভীমকা আলাদা । 

4. লাক-সিনিল কো এনজাইম উৎপাদন (০017191107০? 5০০17) 
69602%079 ) £ দ্বিতীয় বার জারণ ও ০০0৮-বিষ্*্তর মাধ্যমে *-কটোগ্লুটারেট 


সাকাসালন কো-এতে রূপান্তরিত হয় । 
এ-কিটোগ্রটারেট 1০40০ হইসাকাসনিল কো এ+00১+7+ 47৮8 


"7-30 শারশীরাবজ্ঞান 


এই 'বাক্রুয়াটিও পাইর্‌ভেটের মত তিনটি এনজাইমের সমম্বয়ে গাঠত একাটি 
কমপ্লেক্স এনজাইমের দ্বারা অনঘঁটিত হয়। সম্মালত এনজাইমের নাম 
*-িটোগ্রুটারেট ডিহাইড্রোজেনেজ কমপ্লেক্স । পাইর.ভেট যেভাবে আআসটাইল 
কো-এতে রূপাদ্তীরত হয়, ঠিক সেভাবেই এই বাক্রয়াট সংবটিত হয়। এক্ষেত্রেও 
একই কোকফ্যাকর ব্যবহৃত হয়: খ1)+, 0০&, 779৮, লাইপোআ্যামাইড 
এবং 6801 

5 সাকৃসানল কো"এ থেকে উচ্চশত্তিসম্পন্ন ফসফেট বন্ড উৎপাদন 
(17010740107 01 10181505188 01095010905 ০০এ 0000 5010010] 
০০4) £ কো-এনঞাইম এর সাকীসানল থায়োএসটার একাঁটি উচ্চ শাস্ত- 
সম্পন্ন বণ্ড। সাকীপানল কো-এ-র থায়োএস্টার বগু বিষবান্তর সময় 
গুয়ানোসিন ডাইফসফেট (910) ফসফরাসযুস্ত হয়। 

সাকাপানল কো-এ +1১4+0101হইসাক সিনেট +01০-+ 0০4 

এই বপরীতমূখী ববিাক্রয়াটি সাকাঁপানল কো-এ দসিনথেটেজ ( 5০০3১] 
০০4 5)01050256 ) এনজাইমের দ্বারা পাঁরচাঁলত হয়। উৎপন্ন 072-র 
ফসফোরাল গ্রুপ সহজে £19৮-তে হ্থানাম্তারত হয়, ফলে 41 উৎপন্ন হয়। 
শেষোস্ত বািরুয়াটি নিউক্লিওটাইড ভাইফসফোকাইনেন্র (09০15০614০ ৫101)03- 
0109101095০) ভ্বারা অনুঘাটিত হয়। 

01৮--& 1) 4 4], 

এভাবে সাকাপানল কো-এ থেকে উচ্চশান্ড সত্পন্ন ফসফেট বগু উৎপাদন 
সাবসন্ট্রেটস্তরণয় ফসফরান সংযুক্তর (54১3081০ 19$৩1 0109500015196101) 
একটি উদাহরণ । সাহীন্্রক আঁসড চক্রে এটিই হল একমান্র বিয়া যা সরাসরি 
উচ্চশান্ত সম্পন্ন ফসফেট বগড উৎপন্ন করে। 

6. সাক্ীসনেটের জারণ থেকে অল্সালোজ্যাঁসটেটের পুনর্জনন 
( 7556116180101) 01 0591951009011)%06 ০ ০9%1090101) 01 5009017080৩ ) ৪ 
সাহীঘ্রক আ্যঁনড চক্রের শেষ পর্যায় 4-কার্বনযনূত্ত পদার্থের বিন্রুয়ার দ্বারা সংঘটিত 
হয়। তনাট ধাপে সাকাঁসনেট অক্সালোআ্যনিটেটে রূপান্তারত হয় £ জারণ, 
হাইড্রেশন ও ছ্বিতীর বার জারণ। 

সাকদসিনেট ডিছাইদ্রোজেনেজ (59০০11909 ৫61)9017081885০) এনজাইমের 
উর্পাস্াঁভতে সাকাঁপনিক আযসড জারিত হয়ে ফিউম্যারক আযঁসড উৎপন্ন করে। 
710 এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন গ্রাহক হিসাবে কাজ করে। এই 'বশ্লিয়ায় মুক্ত শান্তর 


বপাকণ্রিয়া গ-31 


পাঁরবর্তন (চ£55 2106:8%  ০102080 ) যথেম্ট নয় বলে এক্ষেত্রে ঘৈ&:)+ 
িজারিত হতে পারে না। 
সাকাপনেট + ঘ'& টফইফিউমাবেট + মাঞ0নূ5 
পরবতঁ ধাপে 'ফিউমারেটের হাইড্রেশন , 05:50100 ) বা জলসংয্ান্ত 
থেকে ম্যালেট (10921866 ) উৎপন্ন হয়। 'ফিউমারেজ (1010781856 ) 


এনজাইম এই 'বা্রয়া পারচালনা করে। 
(িউমারেট +11,0-১ম্যালেট 


সবশেষে ম্যালেট জারত হয়ে অক্লালোজ্যানটেট উৎপন্ন করে। ম্যালেট 
1ডহাইড্রোজেনেস (85190 ৫6191026185) এই ববিন্রিয়ায় অনুঘটক হিসাবে 
কাস করে। বৈ ঞ&াট+ এক্ষেন্নেও হাইড্রোজেন গ্রাহক হিসাবে কাজ করে। 


পাইক্সভেট 


চা 
ৰা 


আযলিটা ইল কো-এ 


অল।লোআ্যা লটেট 


সাইট 
ষ 
ম্ালেট 
সিল আয কোনাইটেট 
ফিউমারেট 
আইসোগা ইন্রেট 
চি 
খা 
সাকসিনেট “« কিটোগ্ন.টারেট 
্টর্ট 
[কমিন্বীল 3 
কো-এ 


শ-11 নং চিন ঃ সাইথ্িক আঁসড চক্ত। তারকাচাঁহত স্হানে টঞ7) বা মঞ 
ইলেকক্রোনগ্রাহক প্রয়োজন । 1-11, বি &0 7 ও অ "সটাইল কো-এর দ্বাবা বাধা- 
প্রাপ্ত হয়, -1, এর দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হয়, 3-সাকাঁসনীল কো-এ ও ট &7১0- 
এর দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হয়। 


7-32 শারণরাবজ্ঞান 


সাইীট্রক আসিড চক্রে উৎপয ৈঞাটল এবং চঞালুও ইলেকছ্রোনা 
পারবহন চেনে জারত হয়। এসব বাহক থেকে ইলেক-্রান 0১-তে হন্তাম্তারত 
হলে 47 উৎপন্ন হয়। প্রতিটি 4197 থেকে 2াট এবং প্রাতাঁট 5410 নও 
থেকে 2টি &1৮ সংশ্লোষত হয়। সাইদ্রিক আপিড চক্রে একটি &77, 
সরাসার উৎপন্ন হয়। বাকী 11টি 47 উৎপন্ন হয় ইলেকছ্রোন পারবহন 
চেনে বিঞ107 ও চ40175-এর জারণ থেকে। 

সাইদ্ত্রক আস চকে এনজাইম রোধক 

16025106 10101910915 01 01015 401৫ ০5০16 

সাহীদ্রক আসড চক্রের এনজাইমের সান্রয়তায় িহুসংখ্যক রাসায়ানক 
পদার্থ বাধা সা করে। এদের এনজ।ইম রোধক (9202)106 11010101015 ) 
নামে আভাঁহ৩ করা হয়। 5নং তালিকায় ক্রেব:সচক্রের এনজাইমসমূহের ম্বাভাবক 
কারে বাধাদানকারা কিছুসংখ্যক রোধকের নাম 'লাপবদ্ধ করা হয়েছে। 

5নং তাঁলকা £ এনজাইম রোধক (04 চক্র )। 

















এনজাইম রোধক 

সাইট্রেট সনথেটেজ ডাই-নাইট্রেফেনোল 

আকোনাইটেজ্ ফ্লুওয়োসাইট্রেট 

আইসোসাই:্রট 2-$011১) 

ভেহাই ড্রাজ.নজ আনেরোবায়োপিস 
(57090:00010818 ), 
ডাইঁফনাইল ক্লোয়োআরাদন 

আইনোসাই্র১ পাইরে.ফসংফট 

ডেহাই'ড্রাজে'নজ 

সাঃসনস কো এ আরসেনাইট 

[শনথে্টজ 

সাকাাঁসনেট ডেহাইভ্রোজেন্জে ম্যালোনেট 


ইথাইল আযো'ডাআসটেই 


গিটমারেজ থা্যাপায়ানেট, আয়োড ইড 


০০০০ শক আসি রে এ হবার উর আপা রর. আহার 


ম্'লেট ডেহাই'ড্রাজনজ অল্লালো আাঁসিটেট, 


বিপাকাচ্মা 133 


সাইস্রিক জ্যাপিড চকে শান্ত উৎপাদন 

185189 7৮1901০6100 1 01070 4014 09০1 

একটি গ্রাইকোজেন-একক বা একট গ্রকোজ অণ: সান্রুয় আযাঁসটেট হিসাবে 
সাইদ্রক আযাসডচন্রে প্রবেশ করার পূর্বে ও পরে বায়বীয় পদ্ধাততে বত সংখ্যক 
£] উৎপন্ন করে, তার হিসাব €নং ভাালকায় সাঁ্রবোশত হয়েছে । সাইট্রিক- 
আ্যাসড-চক্লের সংগে জাঁড়ত এনজাইমসমূহ এবং ইলেকট্রন পাঁরবহন চেনের 
সাহায্যে মাইটোকনৃদ্রয়া প্রাতাঁট গ্লুকোজ অণ. বা গ্লাইকোজেন-একক থেকে মোট 
24াট 47৮ উৎপন্ন করে এবং সমগ্র বায়বীয় পদ্ধাতর সাহায্যে গ্ররকোজ অণু 
থেকে 36-ট এবং গ্লাইকোজেন-একক থেকে 37-টি এশা উৎপন্ন হয়। 

€নং তাঁলকা£ বায়বীয় পদ্ধাততে শাস্ত-উৎপাদনের হসাব। 








সাইাটক আ্যাসত চর , টি 


পাইরুভেট ডেহাইদ্রোজেনেজ | ইলেক্রন পারবহন চেনের র 
মাধ্যমে 92&)ন এর জারণ 
আইসোসাইট্রেট ইলেকট্রন পারবহন চেনের মাধ্যমে 
ডেহাই'ড্রাজেনেজ গাব &1011 এর জারণ 
*-কিটোগ্র,টারেট ইলেক্ট্রন পাঁরবহন চেনের 6 
ডেহা ইড্রোজেনেজ মাধ্যমে গিষ &7 এব জারণ 
সাকনীসনিল কো-এ সিন্থেটেজ| সাবস্্ট্রেট পর্ধায়ে জাবণ 2 
সাকাসনেট ডেহাইড্রোজেনেজ | ইলেকট্রন পারবহন চেনের, 4 
মাধ্যমে 9৮&707* এর জারণ 
ম্যালেট ডেহাইড্রোজেনেজ ইলেকট্রন পাঁরবহন চেনের 6 
মাধ্যমে এব &7)017 এর জারণ 
মোট লাভ ৰ 9? 56 


তাবস্ট্ররেউন্ডল্রীস্ ফংলফল্রাঙ্দ সহস্মু্ভ 
911050180516৬51 121)095101)01519,0101) 
সাবস্ট্রেট বা যৌগক থেকে ফসফরাস গ্রুপের হন্তাম্তরের মাধ্যমে উচ্চশন্তসম্পন্ন 
ফসফেট বন্ড উৎপন্ন হওয়ার ঘটনাকে নাবসাগ্ত্রেটস্তরীয় ফসফরাস নংঘৃস্তি 
(১0৮5080-15%6] 011951797518092 ) নামে 'শভাঁহত হয়। অপরপক্ষে 
ইলেকট্রোন পাঁরবহন চেনে ফসফরাস সংয্দান্তর ঘটনাকে জারণধমঁ ফসফরাস 
(শাঃ বিঃ ১ম )-7-3 


734 শারীর বিজ্ঞান 


সংহত ( 03010206 101705101)01%14802 ) বলা হয় কারণ এক্ষেত্রে 
উৎপাদনের সময় একই সংগে বঠ07 ও 2409 আকিজেনের দ্বারা জারত 
হয়। 

গ্লাইকোলাহীলসে 2 এবং সাহীন্ত্রক আঁসড চক্রে টি বিক্রিয়া সাবসৃষ্রেট 
রায় ফসফরাস সংয্বান্তর উদাহরণ । বিন্বয়া [নাট নিম্নরূপ £ 

1, ॥, 3-ভাইফসফোগ্রসারেট থেকে 3-ফসফোগ্রসারেটের উৎপাদন 
€ 70916088190 ০৫ 3-21195019815০61415 1012. 1১ 3-010051)0- 
819০69965) 8 1, 3-ডাইফসফোগ্রসারেটের আসাইল ফসফেট থেকে উচ্চশান্ত- 
সম্পন্ন ফসফোরিল গ্রুপ 470৮ তে স্থানান্তীরত হয়। বিন্রুয়াট ফসফোগ্রিসারেট 
কাইনেজের (1900501)981)০1815) দ্বারা পাঁরচালিত হয়। 

1,3-ডাহফসফোপ্লিসারেট +& 9৮হ৯3-ফ নফোখ্লিসারেট +811, 

2. ফসফোএনোল পাইরুভেট থেকে পাইরুভেট উৎপাদন ( 50107196100 
96 278%806 0০10 71195019610] 79910%80৩) £ এনজাইম পাইরুভেট 
কাইনেজের (2518%05 100859 ) উপাস্থীততে ফসফোএনোল পাইরূভেটের 
উচ্চশান্তসম্পন্ন ফসফেট বণ 107তে চ্হানাম্তরত হয় । 

ফসফোএনোল পাইরুভেট+ &101১-৯ পাইবুভেট 481 

3. সাকাঁসাঁনল কো থেকে উচ্চশ্ান্তসম্পন্ন ফসফেট বস্ড উৎপাদন 
€ 50170080101) ০6 11181506185 10005017806 ০92৫ 1070 $00০0109] 
0০4.) £ সাহীন্রক চক্রে এটিই হল একমাত্র ক্রিয়া বা সরাঙ্গুর উচ্চশাত্সম্পন্ন 
ফসফেট বণ উৎপন্ন করে। কো এনজাইম এএর (০০4) সাকাঁপানল 
থায়োএসটার একাঁট উচ্চপান্তসম্পন্ন ব। সাকাঁসনিল কো-এ এর থায়োএস্টার 
বগড বাচ্ছন্ন হওয়ার সময় গুয়ানোসিন ডাইফসফেট (01৮) ফসফরাসবুত্ত হয়। 
'বিক্রিয়াট সাকাঁসাঁনল কো-এ [িসিনথেটেজের দ্বারা অনঘাঁটিত হয়। 

সাকসিনিল কো-এ+1431)7হ-সাকাসনেট + 3721'+0০4& 

উপন্ন 01:7-এর ফসফোরিল গ্রুপ সহজেই 40৮তে স্থানাম্তুরত হয়, 
ফলে 417 উৎপন্ন হয় । শেষোস্ত বিশ্রিয়াট নিউক্রিওটাইড ডাইফসফোকাইনেজ 
(08০150115 ৫111051)9810956 ) এনজাইমের দ্বারা পারচালিত হয়। 

724 410০80702+46, 


জাল্পপঞমমী ক্সফল্পাস যুক্তি 
40519081155 1010050210151901017 
গ্লাইকোলাইসস, সাহীঘ্রক আ্যাঁসড চক্র এবং ফ্যাটি আসিডের জারণ থেকে 


শবপাকানয়া 735 


উতপা ব47077 এবং চ47)979 উচ্চশান্তসম্প্ন অণ্‌ হিসাবে পাঁরচিত, কারণ 
তাদের মধ্যে যে একছোড়া ইলেকট্রোন রয়েছে তা হচ্তাম্তরযোগ্য উচ্চ বিভবসম্পন্ন 
(1118) 01909061 17001900191) যখন এসব ইলেকট্রোন অবক্সিজেনে হস্তাম্তারত 
হয় তখন প্রচুর পাঁরমাণ শান্ত উৎপন্ন হয়। নঃসৃত এই শান্তকে 215 উৎপাদনে 
ব্যবহার করা যায়। জারণধনণ ফসফরাস সংযযান্ত হল এমন একটি পক্ধাত যেখানে 
পর্ঘায়ক্কামক ইলেকদ্রোন বাছকের দ্বারা [/])র বা হ/])17, পাহত 
ইলেকদ্রোনকে অসিজেনে হস্তাম্তারত করে 47৮ উৎপাদন করা হয়। বায়বীয় 
প্রাণীতে &৮ উৎপাদনের এটই হল প্রধান উৎস । জারণধমর্গ ফসফরাস- 
সংযুস্তির কতকগুলো বিশেষত্ব নিমর্প £ 


(৪) মাইটোকনাড্রয়ার অশ্তাঝলিনে তাবাচহত ম্বসন সমাবেশের (15501150010 
85১11101193) দ্বারা জারণধমণ ফসফরাস সংয্যান্ত সংগাঠত হয়। বিঞঠ)ল ও 
741). সববরাহকারী সাহীষ্রক আসড চক্র ও ফ্যাট আআঁগড জারণের 
বান্রুয়াসমল সাম্লাহত মাইটোকনাদ্ররার ম্যাট্রকে সংঘাঁটিত হয়। 


(১) 0 এর জারণ থেকে 341 এবং ঢ&10ন5 এর জারণ থেকে 
28৮ উৎপন্ন হয়। জারণ ও ফসফরাস সংযযীন্ত একাঁট যুপ্ম পদ্ধাত (০0016৫ 
701099653 )। 


(০) শ্বসন সমাবেশে সাইটোক্রোমজাতীয় অসংখ্য ইলেকষ্টরোন বাহকের উপাস্থাতি 
লক্ষ্য করা যায়। এসব বাহকের মাধামে টিঞা)ন বা 5 লু৪ থেকে 
এর্ায়ক্রমিক ইলেকট্রোনের পাঁরবহন এসব 'বিন্নুয়ার মস্ত শান্তকে ভাগ করে দেয়, 
ফলে একাঁধক 47 উৎপাদন সম্ভব হয়। 


1. বঞঠ) ও চ410175 থেকে ইলেকষ্ট্রোনের পরিবহন ( 0811198৩ ০£ 
£16০6:925 1010 বি 107 2704 7410172 ) £ বহুসংখ্যক ইলেকছ্রোন বাহকের 
মাধ্যমে 410 থেকে ইলেক্রোন অকিজেনে হন্তাম্তারত হয়! এসব ইলেকছ্রোন 
বাহকের মধ্যে প্রধান £ ফ্লোভন হেমাঁবহশীন আয়রণ যৌগ, কুইনোন এবং হেম 
(7-12 নং চি )। এর মধ্যে কিছুসংখ্যক বাহক প্রোটিনের প্রোসধেটক গ্রুপ । 
প্রথম 'বাহ্ুয়াট হল ব&70ল এর জারণ । টে 4) ভিছাইভ্রোজেলেজ (4408 
9061190195619856 ) এই 'বান্রিয়া পাঁরচালনা ক্ব। এনজাইমাঁটি একাট ফ্রেভো- 
প্রোটন যার মধ্যে ফ্লেভিন মনোনিউক্রিওটাইভ (5141৭) শন্তভাবে আবদ্ধ থাকে ॥ 


?1-3$ শারীরাবিজ্ঞান 


&])নু: থেকে দ্‌টো ইলেকক্রোন লাএাব এ হতাম্তাঁরত হয়, ফলে বিজারিত 
' সাধাখালও উৎপ হয়। 
টব &7018107+4+ মা৫২৯ ঘর বত ৯ &7) 


ব87 ডেহাইদ্রোজেনেজেও লোহা রয়েছে, সম্ভবত এই লোহা ইলেক্রোন 
হস্তান্তরে অংপগ্রহণ করে। লোহা এক্ষেত্রে হেমগ্্রপের অংশ নয়। সাইট্রিক 
আসিড চন্নের সাকাসামিক ডিহাইড্রোজেনেজের মত বৈ& ডিহাইদ্রোজেনেজও 
এফাঁটি হছেমাবহশন লৌহ প্রোটন। 
ঘ$10ু) 
0৪ 
বঞ)ট লু 
সি) ডিহাইডো- ৯০০০-৯০-৮০ ০ -৯০১৮ ০-৯০১০(৯ + ৯5) 


শা দিশ [শশে 


ঘ-]এনং চিন £ শবঙগন সমাবেশে ইলেকট্রোন বাহকের পর্যায়র্রম । তিনটি স্হানে 
॥17 উৎপন্ন হয়। 1, 2 ও ৪ এই তিনটি স্হানে 41], উৎপল ছয়। 

এরপর ইলেকট্রোন চাগাবানঞ থেকে কো-এনজাইম 3তে (0০0) পাঁরবাহিত 
হয়। আইসোপ্রেনোয়েড (15010157014 ) কিততিসমেত কো-এনজাট্টুম 3 একাঁটি 
কুইনোন (0100119 ' লব্ধ পদার্থ" । একে ইউবিকুইনোনও বলা হয়। 0০0. 
আইসোপ্রেন এককের সংখ্যা প্রাণীর প্রজাতির উপর নির্ভর করে। ভ্তন্যপায়শ 
প্রাণথর ক্ষেত্রে এই সখখ্যা 101 তাই একে 0০07০ হিসাবে চিহিত করা হয়। 
বকতুত 0০৫ ইলেকট্রোন পাঁরবহন চেনের ফ্রেছোপ্রোটিন ও সাইফ্রোন্রোমের মধ্যে 
ইলেকট্রোনকে পারসৃহন করে থাকে। সাইট্রিক আসিডচচ্রে সাকাঁপনেট থেকে 
গফিউমারেট উৎপাদনের সময় £40175 উৎপন্ন হয়। এরপর ঢ87075-এর 
উচ্চাঁবভবসন্পন্ন ইলেকঞ্রোন পাঁরবহন চেনে প্রবেশের জন্য 0০০ তে হন্তাম্তারত 
হয়। একইভাবে 'গ্রসারল ফসফেট ডিহাইড্রোদেনেজ ও ফ্যাটি আসাইল কো-এ 
িহাইড্লোজেনেজ তাদের উচ্চাবভবসম্পন্ন ইজেকট্রোনকে ০০৫ ভে হস্তাম্তারত 
করে। 0০90 থেকে 0 এর মধ্যবত" ইলেকট্রোন বাহকেরা প্রধানত সাই্লেক্রোম | 
গাইটোক্রোম হল এমন একটি ইলেকট্ট্রোন পরিবহন প্রোটিন ঘার মধ্যে প্রোমথেটিক 
গ্রুপ ছিপাবে ছেম থাকে। সাইটোক্লোমের লৌহ বা আয়রণ পরমাণু ইল্লেকট্রোন 


বিপাকান্রয়া 7-27 


পারবহনের সময় পধায়রূমে কিজ্গারিত ফেরাস (+:2) অবস্থা ও জারিত ফোৌরক 
(+3) অবস্থায় র্পাম্তাঁরত হয় ॥ হেম গ্রথ্প একটিসার ইলেকস্রোন পারবাহক। 
অপরপক্ষে বঠন, ফ্লেভোপ্রোটিন এবং 0০0 দহটো ইলেকছ্রোন পারবাহক। 
ফলে এক অণু বিজাঁরত ০০৫ দুটো উচ্চাঁবভবসম্পন্ন ইলেকট্রোনকে দুটো 
সাইটোক্লোম অণু ৮-তে হস্তাম্তারত করে। 

ইলেকঘ্রোন পাঁরবহন চেনে 0০3 থেকে 03 পযন্ত 5ট সাইটোক্লোম 
রয়েছে । তাদের রেডোক্স পোটেনাশয়েল (15005 70909181 ) বা জারণ- 
বিজারণ [বভব পর্যায়ন্রমে বাঁষ্ধ পায় £ 

০০2৯0 ৮-৯০5৮ 0*-৯০ড৮৪ ০-৯০১৮ (৯15৯ )-৯০৪ 

এসব সাইটোক্রোমের গঠন ও ধর্ম আলাদা । সাইটোক্রোম ০, 0) এবং 
এর প্রোসথোঁটক গ্রুপ আয়বণ প্রোটোপরফাইীরন [১, সাধারণভাবে যাকে হেম 
(০016) বলা হয। মায়োগ্রোবন ও হিমোগ্রোবনে একই প্রোস্থোটক গ্প 
রয়েছে৷ সাইটোক্লোম ৪ ও ৪3 এর পৃথক আয়রণ পরফাহীরন প্রোস্থেটিক 
গ্রুপ রয়েছে! সাইটোক্রোম & ও ৪.3 শ্বসন চেনেব সর্বশেষ সদসা। এরা একত্রে 
জটিল আকালে অবস্থান কবে , তখন এই জঁটিল বা কমপ্লেক্সকে সাইটোক্কোম আক্িডেজ 
(096০9011101)0 95156 ) বলা হয়। 2ইটোক্রোম ॥ থেকে সাইটোক্রোম &3 
তে ইলেকট্রোন পাঁরসাহত হয়। নাইটোন্রোম &3 তে তামা বা কপার আছে। 
0. তে ইলেকছ্রোন পাঁববহনের সময় কপার পধণয়ন্রমে জাঁরিত অবস্হা (+2) 
থেকে বিজারত অবস্হা (+1) রুপান্তারত হয়। জল উৎপাদন একটি 
4-ইলেক্ট্রোন পদ্ধাত, হেম গ্র;প একাঁটমান্র ইলেকক্রোনবাহক। কিভাবে ধাঁট 
ইলেক্ট্রন একাঁটি 95 অণুকে বিজারিত করতে কেন্দ্রীভূত হয় তা এখনও ভালভাবে 
জানা যায়নি। 

০,+471+4০--৯2759 

2, 7১ তিনটি স্থানে উৎপন্ন হয় (472 15 8510919$50. ৪ 01০৩ 
৪169) £ ইলেকট্রন যখন টব &191 থেকে ইলেকট্রন পাঁরবহণ চেনের মাধমে 
পারবাহিত হয় তখন 1তনাট স্থানে 27 উৎপন্ন হয় (57-12নং চিত্র )। 
প্রথম স্থান, 408 ও 0০৫ এর মধ্যে $ দ্বিতীয় গ্ছান, সাইটোক্রোম ৮ গ্রবং 
সাইটোক্রোম ০ এর মধ্যে এবং তৃতীয় স্ার্ সাইটোক্রোম ০ ও ০0. এর মধ্যে । 
ধবাভন্ন পরীক্ষার মাধামে এই তিনাট ্হানের সনান্তকরণ সম্ভব হয়েছে। এসব 
শারীক্ষার মধ্যে প্রধান £ 


1-38 শরীর বিজ্ঞান 
(2) বাঁজিব পঞ্গার্থের জারণ থেকে £7-উৎপাগনেক় তুলনা (00179811501 


০ 006 21 51614 [00 085 ০0710901020. ০01 ৪5৬০1৪] 500508655 ) £' 
[ব&])]7 এর জারণ থেকে 3415 উৎপন হয়, অপরপক্ষে সাকাঁসনেটের জারণ 
থেকে 241 উৎপন্ন হয়। 41075 থেকে ইলেকট্রন ০০৫ চ্হানে ইলেকছ্োন 
পারবহন চেনে প্রবেশ করে। ফসফরাস সংঘয্যান্তর প্রথম স্হানের চেয়ে এই গ্হানাটি 
নিপ়্ শা্তমারায় (10% 50618 1০৬০1) অবচ্ছান করে। আসকোরবেট 
(৪৪০০:৮৪৩ ) নামক একাট কাতিম পদাথের জারণ থেকে একাঁট মাত এশা? 
উৎপন্ন হয় কারণ এর ইলেকন্রোৌন সাইটে।প্লোম ০ তে প্রবেশ করে। এই চ্হানাটর 


ম&টন শাঁকুমান্রর ফসফরাস সংয্যান্তর দ্বিতীয় চ্হানের 
শন্তমাত্ার চেয়ে কম। জাত্রণধমণ ফসফরাস 
মঠ০ লু সংবশত্ স্চক হিসাবে প্রা ই ৮০ অনুপাত 
ডেহাইড্রোজেনেজ (17১2 1509) ব্যবহান করা হয়। প্রাতি 
্: আঁক্সং্েন পরমাণুর ব্যবহাবের সমর যতনংখাক 
০০০, অর্জেব কসফেট অণু জৈব অবস্হায় প্রবেণ করে 
& ৮ তাকে 17289 অনুপাত বলা হয় (40৮, 
1২ সাকঁসনেট ও আসকোরবেটের ভারণের ৮৪০ 
0 রি অনুপাত যথান্রমে 3, 2 এবং 1). 
| 1) ইলেকষ্ীন প্রবাহে নার্দ্ট বাধা 
| (5700180 101110,0101/) 0 616০0101 
০৬৮০ 


0৬) রোটেনোন (1090০1009 ) নামক 
পদা্থট 14197 ডেহাইড্রোজেনেজ থেকে 
0০০0 এ ইলেকট্রোন হন্তা্তরে সনীর্দষ্ট বাধা 
আরোপ করে, ফলে প্রথম গ্হানে 419 সংশ্রেষণ 
1-38 নং চি: ইলেকইন পার বাধার হয়! তবে এই পদার্থ ট সাকাঁসনেটের 
বহনের কিছস'খাক প্লোধকের জরেণে বাধা আরোপ কনে না কারণ সাক- 
কিয়াস্হান। €-রোটেনোন ও নেটের ইলেকট্রন বাধার পরব গহানে 0০0- 
পি রে এ ইলেকদ্রন পাঁরবহন চেনে প্রবেশ 'করে। 
&- 0 -॥ এবং 00 জ্যাপ্টিমাইীসন 4 (81061705010 0) 

প্রতিরোধ করে। সাইটোক্লোম ০ এবং ০) এর মধ্যে ইলেকট্রন 
প্রবাহে বাধাদান করে, ফলে দ্বিতীয় গানে 41 উৎপাদন ব্যাহত হয়। এই 


খা “স্প্স 


৩ 


৮0৪ +8$) 


০1 
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বাধাকে এাঁড়ম়ে যেতে পারে আসকোরবেট যা সরাপাঁর সাইটোক্রোম ০ কে 
বজারত করে। ইল্সেকঘ্রোন সাইটোক্রোম ০ থেকে 09 তে প্রবাহত হয় 
এবং পাঁরবহন গ্হানের তৃতাঁয় গ্হানে &72 উৎপাদন হয় । সবশেষে 0-, 
ও এবং ০0-এব দ্বারা সাইটোক্লোম (2+583 ) থেকে 02-এ ইলেকট্রন 
প্রবাহকে বন্ধ করে দেওয়া যায়। সাযানাইভ (০-) ও আজাইড (শব) 
ফোঁরক বাহকের সংগে ?বাুয়া করে এবং 00 ফেরাস বাহককে বাধা দেয়। 
যেহেত্‌ ইলেক্ট্রন প্রবাহ বন্ধ হয়ে যায় সেহেতু তৃতীয় হানে ফসফরাসসংয্যান্ত 
সংঘটিত হতে পারে নী (7-13 নং চিন্র)। 


(০) ভাপগাঁতবিদ্যাগত পারমাপ ([10610)005021710 69017780৩ ) $ 
ইলেকছ্রোন প্রবাহের সময় মৎঘ, শান্তন যে পাঁরবর্তন হয় (66০ ০77615% 01)81991 
তার পাঁরমাপ কবে 4৮৮-উৎপাদনের চ্ছান নির্ণয় করা ন*ভব হয় িঞাল 
থেকে ইলেকট্রন প্রবাহের সময় 'নীর্দষ্ট অকন্হায় যে মুক্ত শান্তর পাঁরবর্তন (১০) 
হয় তার পাঁরমাণ- 12 10০91/701 ; সাইট্োক্রোম ৮ থেকে 01-এ ইলেকট্রনের 
পাঁরবহনের সময় এই পারবর্তন -10 7091/7701 এবং (৪723) থেকে 05 
তে ইলেকদ্রোনের পাঁরবহনে এই পবিমাণ _ 24 70০81/70091| এই জারণ-বিজারণে 
যে 'বিভবপার্থক্য গড়ে ওঠে &ণা' উৎপাদনের পক্ষে তা যথেষ্ট । 


3. সাইডোপ্রাজমস্থিত ব&7)17 এর ইলেকছ্রোন গ্রিসারল ফসফেট শাটলের 
মাধ্যমে মাইটোকনদ্রিক্ায় গ্রবেশ করে (615000115 [000 ০/60791891010 
41) 2100615 100100901)0710119 09 (06 815০610] 011087070906 511010016) $ 
কোষাঁনাহত মাইটোকনাদ্রয়া খ/10ন এবং ৭40+ এর প্রাত অভ্দ্যে। প্রশ্ন 
আসতে পারে, তাহলে গ্লাইকোলাইসিসের দ্বারা সাইটোপ্লাজমে উৎপন্ন 
বি ঞ1ন কিভাবে ইলেবস্রোন চেনে পারত হয় £ শ্লিসারালডেহাইড 3-ফসফেটের 
জারণ থেকে 81017 উৎপন্ন হয়। গ্লাইকোলাহীসস চলার জন্য 410" এর 
পুনর্জনন অবশ্যই প্রয়োদন। জানা গেছে ২4107 সরাসার মাইটোকনাভ্রয়ায় 
প্রবেশ করে না। বিঠ1017 থেকে ইলেকছ্রোন বাহকের মাধামে মাইটোকনাদ্রয়ায 
প্রবেশ করে। এরকম একাঁট বাহক হল 'প্লসারল 3-ফসফেট। এই শাটলের 
প্রথম ধাপে (7-14 নং চিত্র) ব&0ন এর ইলেকদ্রন ডাইহাইডোক্সিআ্যা দটোন 
ফসফেটে হ্ছানান্তাঁরত হয়। ফলে গ্লিসারল 3-ফসফেট উৎপন্ন হয়। সাইটোসোলে 
ব্সিসারল 3-ফসফেট ভিহাইভ্রোজেনেজ এই 'বিন্রুম্মা পরিচালিত করে। গ্লিসারল 


শ-40 শারীর বিজ্ঞান 


$সফসফেট মাইটোকনভ্রিয়াতে প্রবেশ করে এবং সেখানে ডিহাইয্রোজেনেজের 
প্রোসধেটিক গ্রুপ 8410 এর গ্বারা পূনরায় জারিত হয়ে ডাইহাইড্রোজি 
আ্যাসিটোন ফসফেট উৎপন্ন করে। মাইটোকনাড্রয়াশ্থিত 7810-যুস্ত গ্লিসারঙ্গ 


রি 


অইহাইজোসি্যালিডান শক ক 
3-ফসফেট 


গু সাইটোসোল 











| 
6-০/)ম5 0৬ 0 । 


ভাইহাইড্রোঝসিআসিটোন«- ১ গ্লিমারল মাইটোকনডিওয়া 
ফস্ফেট ৩-ফস্‌ফেট || 
-24 নং16$ গ্রিসারল ফসফেট শাটস। 


ডহাইদ্রোজেনেজ সাইটোমোলাস্ছত ইৈ&70+-যুস্ত শ্লিসারল ডিহাইড্রোেজেনেজ 
থেকে আলাদা । মাইটোকনাদ্রিয়/তে উৎপন্ন ডাইহ ইদ্রোআ্যাঁসটোন ফসফেট 
মাইটোকনাভ্রয়া থেকে সাইটোসোলে বোরয়ে আসে এবং এভাবে শা)ল সম্পূর্ণ 
হয়। সম্পূর্ণ বারুয়াটি নিয়র্প £ 


ঠ10711+170+1+78-5410--৯৭40+ 25407 
সাইট্োপ্রামম মাইটোকনাভ্য়া সাইগোপ্লাজম মাইটোকনাড়য়া 


বিজারত ফ্লোভন (5-747072, ইলেকক্রোনকে এরপর ইলেকট্রোন পারবহন 
চেনের ০০৫ স্তরে স্থানাম্তারত করে । ফলে সাইডোপ্রাজমান্থত 1017 এর 
জারণ থেকে তিনটির বদলে দি 481 উৎপন হয়। 


4. মাইচৌকনভ্য়াতে 41) এর প্রবেশ 47০-এর নিগ্কমণের সংগে 
জম্পক্যৃন্ত (12005 ০ 410৮ 1000 171000110104719 15 1518050০00৩ 
8৮৫8 ০1412 )£ মাইটোকনড্রয়ার অন্তঃস্ছ 'ঝাল্লর মধ্য দিয়ে &79 এবং 
410৮ গ্বাধীনভাবে যাতায়াত করতৈ পারে না। নিদিষ্ট বাহকের মাধ্যমে এদের 
এই বাধা অতিক্ম করতে হয়! সবচেয়ে মজার ব্যাপার হল &1৮ ও ঞ&1৮ এর 
যাতায়াত পরস্পরেরঃসংগে সম্পর্কবূত্ত | 107 শষ:মান্ত তখনই মাইটৌকনািয়াতে 
প্রবেণ করতে পারে যখন 41৮ বোরয়ে আছে। বিপরাত বন্তব্য টও সতযা। 80৪ 


বপাকাঁ্ুয়া 141 


49 47৮ এর পাঁরবহন তাদের গাঢ়ত্বের নাতমান্নার সংগে সম্পর্কবূন্ত। এতে 
শীশ্তবায়ের কোন প্রয়োজন হয় না। লহাক্সক ব্যাপনের (18০1116860 
41605192 ) এর মাধ্যমে এদের পাঁরবহন সংঘটিত হয়। 


পেনমটৌোজ ফলকফ্ষেউ হিজিনস্্রাপিথ 
26110091) 21003097206 80152 

গ্লাইকোলাই সিস, সাহীট্রক আসড চক্র এবং জারণধমণ ফসফরাস-সংয্যান্ত 
প্রাথামকভাবে &ণাও উৎপাদনের সংগে সম্পকর্ষন্ত এবং এক্ষেত্রে গ্রকোজকেই 
জখলান (£8৩1) হিসাবে ব্যবহার করা হয়। জ্খালান অণুর 'িছুসংখাক 
হাইড্রোজেন পরমাণু ও ইলেক্‌ট্োন সংশ্লেষণের কাছেও বাবহৃত হয়| &10০ন- 
কে প্রধানত একাজে ব্যবহার করা হয় অথাৎ প্রধানত এর 'বিজারক শান্তকে 
একাজে ব্যবহার হয়। বিজাবণধমণ সংশ্লেষণে কাজে লাগানো হয় । বিঞা)চদ- 
এর বিরাট অংশকে চার্বকলা গ্রহণ কবে এবং আসিটাইল কো এ থেকে ফ্যাটি 
আসিড সংন্লেষণে বাবহার করে। টিঞা০নল ও বিএ এর মধ্যে প্রধান 
পার্থক্য হল, 42 ইন্পেকট্রোন পরিবহন চেনে জারিত হযে 4] উৎপাদন 
করে। অপরপক্ষে- বি &0৮ঘ£বিজারণধর্জী সংশ্লেষণে হাইড্রোজেন ও ইলেকদ্রন 
দাতা ( 0091001) হসাবে কাজ করে। 


£. ঞ1017 ও 5কার্ধন শক্রার উৎপাদন (£010096101) ০01 
[ব/0০ 2110 5-০91017 508915) £ পেনটোন ফসফেট 'বাকুয়াপথের 
মাধ্যমে গ্লুকোজ €-ফসফেট জারিত হয়ে যখন রাইরোজ 5ফসফেট এপন্ন করে 
তখন ৮ম উৎপন্ন হয । এই 5-কার্বন সম্পন্ন শর্করা ও তার জহ্ধ পদার্থ 
&]া 0০4, বিঞ)+) 1, হি ঞ& এবং 10 & প্রভৃতি গৃবৃত্বপূর্ণ অপ্দর 
উপাদান 1হসাবে প্রয়োজন । 


গ্রুকোজ (.ফসফেট + 1 &107১++5৯০0-৯বাইবোজ 5 ফসফেট +9]4 810 
+97*1+00 


পেনটোজ ফসফেট বাক্রয়াপথ এছাড়াও অজারণধমখ 'বান্রুয়ার (001021- 
৫91৮5 £59০0100) মাধ্যমে তিন, চার, পীচ, ছয় এবং সাত কার্বনযুস্ত শর্করার 
পরস্পর রূপাম্তরে অংশ গ্রহণ করে। সমস্থ বিক্রিয়াসমূহ সাইটোসোলে 
সংঘাঁটত হয়। 


742 শারীরাবজ্ঞান 


পেনটোজ ফসফেট বাঁকয়াপথকে কখনও কখনও পেনটোজ শান (১০00055 
81000), হেক্সোছ মনোফসফেট বিক্রিয়াপথ (1)65055 1010110101509101086 
[7811)%125 ), ফসফোস্লৃকোনেট জারণধম বিক্িয়াপথ (9110957700810০070806 
0%10801%০ [08011589), ওয়ারবার্গ ভিকেস বিক্িয়াপথ (ড/010018 10101009 
7807%8$) প্রভাতি নামে পাঁরাঁচত। ওটো ওয়ারবার্গ (0০ ৬/819918) 1931 
সালে এই বিশ্িয়াপথেব প্রথম এনজাইম গ্রকোজ 6-ফসফেট 'ডিহাইদ্রোজেনেজ'এর 
আকিকাব করেন। সম্পূর্ণ বীক্ুয়াপথাট এরপর ফ্রিজ লিপম্যান ( ছাতে 
[1070800), ফ্লাংক ডিকেগস  চ18016 0191505 )১ বানর্ডি হরেকার 
(9৩770907 701501৩1 ) এবং এফ্রেইম বাকাব (0 তি৪06) প্রভৃতি 
বৈজ্ঞানকের দ্বাবা সম্পণরিপে আবিষ্কৃত হয় 

2. *স্‌কোজ 6 ফসফেটের রাইবুলোজ এ-ফসফেটে রুপাস্তরের লময় দুটো 
ব&1)0৮7 উৎপন হয় (1৮০ 1) 816 26116128160. 117 06 001%91- 
5107; 0? £1000959 6-0110951809 (০ 119010936 4৮[0105011816 ) £ 
গ্রুকোজ €-ফসফেটের 1-কার্বনে হাইপদ্রাজেন বিষ্যান্তর মাধামে পেনটোক্গ ফসফেট 
বাঁতয়াপথ শৃবু হব। বিাকিষাটি "্সৃকোজ 6-ফসফেট ডিহাইড্রোজেনেজ 
এনভ্াইমের দ্বাবা অনুগটিত হয। এনজাইম সক্রিয়তা অত্যাধিক বি 107 
নভর ৷ লব্ধ পদাথ* 6-ফদমফোপ্লুকোনোল্যাকটোন । 


পরবতাঁ ধাপে নার্দন্ট ল্যাকটোনেজ (15001.556) এনক্ঞাইমের ছাবা 
€-ফসফোগ্ননকোনোল্যাকটোন আর্রাবা্লিষ্ট হয়ে 6-ফনফোগ্রকোনেট (-07057170- 
£18071969) উৎপন্ন কবে। এই €ক্কার্বন শক্রাটি এরপব জারণধমধ 
কার্বনডাইঅক্সাইড-বিযযান্তর মাধাগে রাইবুলোজ 5-ফসফেটে রূপান্তাঁরত হয়। 
এক্ষেত্রেও ঘঞ০0৮+ ইলেকট্রোন-গ্রাহক 'হসাবে কাজ করে। 'বান্ুয়াটি 6 ফসফো- 
গ্রুকোনেট ভিহাইড্রোজেনেজের (6-011051)11001000025 ৫61170192611896 ) 
বারা পাঁরচালিত হয় । 


2 

গুকোজ 6ফসফেট +ঘ&7)৮+-৯৫-ফসফোগ্রকোনোল্যাকটোনি+ঘ &])ম ++ 
রর শি 

6-ফসফোগ্রুকোনোল্যাকটোন 4 [750-৯6-ফ দফোগ্লুকোনেট +17+ 


৪ 
০খসফে গুকোলেট 1 8700+-৯রাইবলোজ 6-ফসফেট+ বম &1)77 +00% 


বিপাকাঁছিয়া 7-43 
3. স্বাইবলোজ $সফেট থেকে রাইযোজ এ-ফসফেটের উৎপাদন 


(85010091107. 011:10086 5-010911966 1:01. 117901956 5-10110517172816) £ 

রাইবূলোজ $-ফসফেট এরপর এনেডায়োল তষ্তর্বতদ যৌগের মাধ্যমে রাইবোজ ' 

5-ফসফেটে রূপান্তরিত হয়। ববাচুয়াট ফসক্ষোপেনচোজ আইসোমারেজ' 

( 118097101676056 1907767885 ) এনজাইমের দ্বারা পারচালিত হয়। 
রাইবুলোজ ঠ-ফসফেটগ্এনেডায়োলগ্তঞ্জহ্নাইবোজ ৮ ফসফেট 


অন্তব'তশ যৌগ 
ই-এস পথ 


৬১৩০০ 09805 9৮ 

০০ দ হলো |" 6-হসক্ষো- 
দ্য (৫. | 2ুক্রালালগকপটা, রত ০ পারিনেটি ূ 
॥০6শ 





প্রুকাজ--। পে.এগজ বি নরাগন ূ রা 
88 
1 এ ণ 
না ২ উত মাচা 31 ' 255 
খাবে ০1৮2 ূ এ 
ই ; ৯০০? 





৩২২ 
শা | ইনি দ-4751 ১রাইবুলোজ ৩-] 
সজল || ৭ 
11 ঃ আাহেস৬০/৩74 
ইত 
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7415 লং চি ঃ পেন্টোজ ফসফেট বিক্রিযাপথ। ই-এমএমডেনমেয়ারহোফ “বক্রিয়াপথ। 
[]”,-থাযামিন পাই/রাফসফেট । 

4. দ্রান্সকিটোলেজ ও প্রাম্সজ্যালডো লেজ বিক্রিক্ষাদমূহ (]1911516101896 
8710 (1:211591001859 10.06101)9 )  ট্রাম্লকটোলেডে ও দ্রান্সআ্যালডোলেজ 
এনজ।ইম নিম্রালীখত তিনাঁট উভয়মুখণ 'িল্রিষাব পঁবিচাললনার মাধ্যমে পেনটোজ 
ফসফেট 'বাক্রয়াপথ ও গ্রাইকোলাহীসসের মধ্যে যোগসুত্র রচনা কবে £ 


্রাম্সীকটোলেজ 
0৪+0 2 2৮১0৪ 47-05 
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এই তিনটি 'বি্রুয়ার যোগফল হল তিনাট পেনটোজ থেকে দুটো হেক্সোজ ও 
একটি প্রায়োজ উৎপাদন । 

এই তিনাঁট "বিক্রিয়ার মধ্যে প্রথম বিয়াঁট দুটো পেনটোজ থেকে গ্রিসার্যাল- 
ডেহাইড 3-ফসফেট (819০6181069) 3-10180950190 ) ও সেডোহেপটুলোজ 
7-ফসফেট (59৫0৩110989 77011081190 ) উৎপাদনের মাধ্যমে পেনটোছগ 
ফসফেট 'বাঁরুয়াপথ ও প্লাইকোলাইসসের মধ্যে যোগসূত্র রচনা করে। 

র'জসীকটোলেজ 
জাইলসোজ+রাইবোজ *--_____ ২ গ্রিসার্যাল +সেডোকেপ- 


চ-ফসফেট  6-ফসফেট ডেহাইড টুলোজ 
৪-ফসফেট -ফসফেট 


এক্ষেত্রে দুটো কার্বন এককের দাতা জাইলগুলোজ 5-ফসফেট। পরবতণ 
বাঁচয়ায় 1গ্রসারালডেহাইড 3-ফসফেট এবং সেডোহেপটুলোজ 7-ফমফেট পরস্পর 
বিল্ুয়া করে ফ্লাকটোজ €-্কসফেট (০০93০ 6-01)9501786) এবং ইরীথেহাজ 
4-ফসফেট উৎপন্ন করে। বিোক্ুয়াটি খ্রাম্সাকটোলেজ ( 00515001259 ) 


এনজাইমের দ্বারা অনুঘটিত হয় । 
সেডোহেপটুলোজ + গ্রিসার্যালডেহাইডন্ব-ইইবীথেতাজ + ফাকটোজ 
“ ফসফেট '-ফুলফেট -ফসল্ফট ০-ফসফেট 


তৃতীয় বিশ্রুয়ায় ট্রা্মীকটোলে: এনজাইমের উপাচ্ছীততে ইরীথেরাজ 1- 
ফসফেট এবং জাইলুলোজ 5-ফসফেটেব বিশ্লিয়া থেকে গ্রিসার্যালডেহাইড 
3-ফসফেট ও ফ্লাকটোজ 6-ফসফেট উৎপন্ন হয়। 

জাইললোজ+ইরীথেহাজক্কস্টাগ্রসার্যালডেহাইড +ফ্রাকটোজ 

£-ফদফেট &ফনফেট  3-ফসফেট -ফসফেট 

এই তিনটি বি্রয়ার যোগফল থেকে পাওয়া যায় £ 

2 জাইঙ্গুলাজ $-ফসফেট +রাইবোজ 5-ফসফেট₹ই2 ফ্লাকটোজ 6-ফসফেট +- 
গ্রিসারযালডেহাইড 3-ফসফেট 

আবার যেহেত ফসফোপেনটোজ আইসোমারেজ ও ফসফোপেনটোজ 
ইপমারেদ্রের পর্ণিয়ক্রামক নাঁনুয়তা থেকে রাইবোজ্জ 5-ফদফেট জাইলুলোজ 
5-ফনফেটে রূপাশ্তারত হয়, সেহেত, রাইবোজ 5-ফসফেট নিয়ে যে বাম়া 
শ;রু হয় তার ফলাফল নিম্নরূপ £ 

9 রাইবোজ -ফপফেটহফইও ভ্রাকটোজ 6-ফপফেট +-প্রিসার্যালডেহাইড 8-কগঠ্ট। 

অতএব দেখা যাচ্ছে বেশী পাঁরমাণে বাইবোজ 5-ফসফেট উৎপন্ন ছলে তা 
শপাঁরমাণগতভাবে গ্রাইকোলাইীসসের অক্তর্বতী যোগে রূপান্তাঁরত হয়। 
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পেনটোঞ্জ ফসফেচ 'বা্য়াপথের মাধ্যমে গ্রুকোজ 6" ফসফেট সম্পূর্ণভাবে 
জাঁরত হয়ে 905 ও টব 4707৮1 উৎপন্ন করতে পারে। পেনটোন্র ফসফেট 
ববন্িয়াপথের মাধ)মে যে রাইবোজ 5-ফসফেট উৎপন্ন হয় তা ট্রা্সাকটোলেজ, 
ট্রাদ্সআ্যালডোলেজ প্রভাতি এনজাইমের দ্বারা চত্রাকারে গ্রুকোজ 6"ফনফেটে 
পাঁরণত হয়। আরো দেখা গেছে, পেনটোজ ফসফেট 'বানয়া পথের মাধ্যমে 
0-1 কার্বনডাইঅক্সাইডে পাঁরণত হয় । কিন্তু গ্রাইকোলাইীসসে 01 ও 06 
সমান সংখ্যায় ০02-এ পরিণত হয়। শেযোন্ত ক্ষেত্রে গ্রিসার্যালডেহাইড 3- 
ফসফেট এবং ডাইহাইড্রোক্সিআ্যাঁসটোন ফসফেট দ্রুত পরপর রূপাদ্তারত হতে 
পারে, ফাল সমসংখ্ক 005 0-1 ও 0-6 থেকে তৈরী হয়। 


গ্লাইকোজেনোলাইসিস 


01.০09075097১515 


গ্লাইকোজেনের ভাংগন বা 'বাশ্লন্টভবনকে গ্লাইকোজেনোলাইসিস বলা হয়। 
যকৃতে গ্রাইকোজেনোলাইসিস থেকে প্রধানত গ্লুকোজ উৎপন্ন হয়। অপরপক্ষে- 
পেশীতে গ্রাইকোজেনোলাই?সস থেকে পাইরুভেট বা ল্যাকটেট উৎপন্ন হয় । 

1. গ্লাইকোজেন থেকে গ্লুকোজ [ফসফেট উৎপাদন (15010180100 01 
&]110959-1-01095101)406 0010 819০0860 ) £ কারণ কোর (0811 ০011) 
ও গাট কোরর (09: 0011) আঁবত্কার থেকে গ্লাইকোজেন ভাংগনের 
বািয়াপথ জানা ষায়। গ্লাইকোজেন ফসফোরিলেজ নামক এনজাইম গ্লাইকোজেন 
অণুর আবিজারণধমণ প্রান্ত থেকে গ্লুকোজ একককে আলাদা করে দতে সাহাধ্য 
করে। প্রামতদেশীয় গ্লুকোজের 0-1 এবং সম্ষিহিত গ্লুকোজের ০4 এর মধ্যে 
যে গ্লাইকোঁপিডিক সংযোগ (815০591010 111)/485 থাকে তা ওরঘো-ফসফেটের 
দ্বারা 'বাচ্ছন্ন হয়, বিশেষ করে ০-1 কাধন পরমাণু এবং গ্লাইকোসাহীডিক আক্সজ্নে 
পরমাণুর মধ্য? বণ্ড 'বাচ্ছনন হয়। 

গ্রাইকোজেন+1'ছুগ্রুকোজ 1-ফসফেট +গ্রাইবোজেন 
€-সংখ্যক ) (01 সংখ্যক ) 

2, গ্রাইক্লোজেনের ভাংগনে শাখাবিচ্ছেদকে এনকাইম (10601900118 
90189776107 815০08৩6]0 7152100%0) ৪ ফসফোরলেজ এনজাইম 
গ্লাইকোজেনের শাধুমান্ন «-1, 4 সংষোগকেই বাচ্ছি্ করতে পারে। কিন্তু 
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"৮৫, €-গ্রাইকোপিভডিক বন্ডকে ভাংগতে পারে না। «-1, 6-গ্াইকোসাঁডিক 
বণ্ড গ্রাইকোজেনের শাখা গঠন করে থাকে । ফলে, ফসফোরিজেজ এনজাইস 
যখন *-1, 4 সংযোগ বিচ্ছ্ন করে শাখাসংযোগ বা «-1, 6-বন্ডের 4টি 
গ্রকোজ এককের কাছে পৌছয় তখন গ্রুকোন্্ 1-ফসফেট উৎপাদন বদ্ধ হয়ে যায়। 
এই সময় আরেকাঁট এনজাইম, «-1, 4-৯*-1১4 গ্রুকোন টাম্সফারেজ, তিনাঁট 
গ্রুকোজ সম্পন্ন শর্করা একককে অন্য শাখায় চ্থানাম্তরিত করে, ফলে *-], € 
শাখা বোরয়ে আসে । তখন *-1, €-প্রকোগিডেজ (*-1, 6-81100810856) 
নামক এনজাইম *-!, ৫-গ্রাইকোঁসাঁডক সংযোগকে বাচ্ছ্ল করে (7-16 নং চিত্র) 
শেষোন্ত এনজাইমকে শাখাবিচ্ছেদক এনজাইমও (00191101017) 5029109) বলা 
-হয়। এই তিনাট এনজাইমের সম্মিলত প্রচেন্টায় গ্রকোজ !-ফসফেট উৎপন্ন 
হয়। ট্রান্সফারেজ এনজাইম ও শাখাবিচ্ছেদক এনজাইমের সান্রুয়তা যেহেত্‌ 
পৃথক করা সম্তব হয়ান সেহেত্‌ ধারণা করা হয় দুটো এনজাইম একই 
এনজাইম থেকে উৎপন্ন হয় অথবা উভয় এনজাইমই পরস্পর সংযস্ত থাকে । 





"ভিউ লিল পিউ 


ঘ-ছ) নং $ গ্রাইকোঞ্জেনোলাইসিসের ধাপ। 


3,* ফসফোগ্রুকোসিউটেজের দ্বারা গ্রুকোজ [-ফসফেট থেকে গ্রকোজ 
*€-হসক্ষেটের উৎপাদন । (59110961920 ০01 &14০956- 6-11)09801)815 1100 
815০956 1-01:93191)206 09 190950179819001000886 ) £ উইপন্ন গ্ররকোজ 
.1-ফসফেট, এরপর ফসফোগুকোমিউডেজ এনজাইমের দ্বারা গএকোত্ 6-কফসফেটে 
'পারণত হয়। দুবণে সাম্যাবস্থায় 95% গ্রুকোজ 6 ফসফেট পাওয়া যায়। 
ফসফরাস বুস্ত সৌরন সম্িয় এনজাইমের অনুঘটন চ্ছান (০৪081/01০ ৪11৩) 
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খহসাবে কাজ বরে। অনুঘটনের সময় এই ফসফোরিল গ্রুপ সম্ভবত গ্লুকোজ 
1-ফসফেটের ০-6 এর হাইস্লোজল গ্রুপে স্থানাম্তারত হয়, ফলে গ্লুকোজ 
1-6-ডাই ফসফেট উৎপন্ন হয়। এই অধন্তর্বতণ যৌগ্ের 01 ফসফারল গ্রপ 
সায় এনজাইমের সৌরনে চ্ছানাম্তারত হয় এবং গ্লুকোজ 6-ফসফেট উৎপন্ন হয়। 


গ্রুকোজ £ ফসফেটহগ্রুকোজকইগ্রকোজ 0 ফসফেট 
1, 6-ডাইফসফেট 

4. ধকৃতে গ্রুকোজ 6-ফসফাটেজ আছে কিন্তু পেশীতে অনুপাণ্হিত 
(1191 ০00021115  810909565 6 71)081)1781259, 0 20562 ৫01) 
15015 )£ যকৃতের একাঁট বড় কাজ হল প্রধানত রন্তু শর্করার নিয়ন্ণ করা, 
বিশেষত পেশী সন্থালন বা কাঁয়ক ব্যায়ামের সময় এবং খাদাগ্রহণের অক্তর্বতণ 
সময়ে । ফসফরাসযদুন্ত গ্লুকোজ সাধারণত কোষের বাইরে নির্গত হতে পারে না। 
যক্তে গ্রুকোজ 6 ফসফাটেজ ( 8100936 6-109১01:96256 ) এনআাইম গ্লুকোজ 
€-ফসফেটকে গ্লুকোজে পারণত করে, ফলে তা কোষ থেকে নির্গত হতে পারে। 

গ্লুকোজ ০-ফসফেট +11,0-৯গ্রকোজ 175 


[কডান ও ক্ষদ্রান্দেও গ্রকোজ ০-ফসফাটেজ এনজাইমের উপাস্থাত লক্ষ্য করা 
যায়, কিন্তু পেশীও মদ্তিষ্ফে এই এনজাইমাঁট অন;পাস্থত। প্রকোজ €-ফসফেট 
এভাবে পেশ ও মান্তত্কে থেকে যায় যেখানে বেশী পারমাণে 41 উৎপনে হয় । 


ল্লকোনিগুজেন্েটিনত 
31019010608 51)9515 

কার্বোহাইড্রেট নয় এমন পদার্থ থেকে গ্লুকোজ উৎপাদনের পদ্ধাতকে 
গ্রকোনিওজেনোসস বলা হয়। গ্রুকোনওজেনোৌসসের শন হয প্রধানত 
পাইরূভেট থেকে এবং শেষ হয় গ্রকোজ উৎপাদনের মাধ্যমে । পাইরবুভেট ও 
অক্সালোআসটেট এই 'বান্ুয়া পথের প্রধান প্রবেশদ্বার হিসেবে কাজ করে। 
যেসব অকাবোহাইদ্রেট পদার্থ থেকে এই পদ্ধাততে গ্লুকোজ উৎপন্ন হয় তাদের 
মধ্যে প্রধান জ্যাকটেট ও আঁধকাংশ আ্যামাইনোজ্যাঁসভ । প্রাণীদেহে 
ফ্যাটআ্যসড গ্রুকোজে পারণত হতে পারে লা। 


কোঞ্জ 
গ্কোনিওজেনোসস . 
অল্সালোআ্যাসটেট€-কছু সংখ্যক আআমাহনোআ্যা'সড 


জবতেট_১গাইঠুকেটক বিপাক আযমাইনো আাসিড। 


?-48 শারণরাধজ্ঞান 


গ্রফোনওজেনোসসের প্রধান সংঘটন স্থান যকং। কিডনির কটে'কস বা 
বাঁহচন্তরেও গ্রকোনগওজেনৌসস লক্ষ্য করা যার তবে সেখানে এই পদ্ধাঁততে 
ফক্কুতের এক-দশমাংশ গ্লুকোজ উৎপন্ন হতে পারে। মান্ডত্ক, আস্থপেশী ও 
হাংপেশীতে খুব যৎসামান্য প্রকোনওজেনৌসন সংঘাঁটিত হতে পারে । 


1. গ্রকোনিওজেনোঁপস গ্রাইকোলাইসিসের বিপরণত প্রক্রিয়া নয় 
(010001090925116519 15 1106 ৪. 1861591 01 81/001515) £ গ্লাইকোলাইসসে 
*্লুকোজ পাইরুভেটে রূপাম্তরিত হয়। অপরপক্ষে শ্লকোনিওজেনোনসে 
পাইরুভ্টে গ্রুকোজে র্পান্তারত হয়। তবে গ্লুকোনওজেনৌসস 
গ্লাইকোলাইীসসের বিপরাত প্রাশ্নুয়া নয়। গ্লাইকোলাইসস একটি অত্যাধক 
তাপোৎ্পাদক পদ্ধাতি (67518901710 7019025$ ) এবং এর প্রায় তিনটি বিল্রিয়া 
একমুখী (17555151010 )। গল্‌কোনওজেনোৌসসে কিছ; 'বিন্রুয়া সম্প্ণ 
আলাদা এবং 'বাক্রয়াপথও ভিন্ন । শ্লাইকোলাইসিসে যে তিনাট 'বাচ্রুয়া 
একমুখী তা নিম্বর্প £ 

ফসফোএনোল পাইরৃভ্টে + 87) 


ফসফোফ্রাকটোকাইনেজ 
প্লাকটোজ ০-ফসফেট + 111১ -7- -৯ফ্রাকটোজ 1, €-ডাইফ দফেট +4.7) 


৮ 





-৯পাইরুডেট + এঘা, 


হেক্সোকাইনেজ 
গ্রকোজ 111 7:77 -৯্গ্রকোজ 6-ফসফেট+ &1)1, 

2. গ্রুকোনিওজেনোসসের পৃথক বিকিয়াসমূহা (40150170015 
ঢ২6৪০(10905 ০06 810001609216515 ) £ গ্লুকোনিগুজেনেসিসে উপারউন্ত 
একমুখী 'বানয়াসম্হ সম্প্ণ পৃথকভাবে নিগ্নালিখিত ভাবে সম্পন্ন হয় । 

218 পাইরুভেট অক্সালোআ্যাসিটেটের মাধ্যমে ফসফোএনোল পাইর্‌ভেটে 
রুপান্তারত হয় (7১1)051)179012017)10%216 15 0011260 0027) 0910%20 
$1৪. 09109200626 ) $ পাইরুডেট প্রথমে ঞ&৮ খরগের মাধামে কার্বন- 
ডাইঅক্সাইডযুক্তু (০2197518050) হয়ে অক্সালোআ্যাঁসটেট উৎপন্ন করে। 
অক্সালোম্যাসটেট এরপর 005 বিধুস্ত হয় এবং আরও একটি উচ্চশান্ত সম্পন্ন 
ফসফেট বন্ড খরচের মাধ্যমে ফসফোএনোল পাইরুভেটে রূপান্তরিত হয় £ 

পাইর্ভেট+ 00448104750 হ৯অজ্ালোঅ]াসিটেট + &7)1,1-7981+9]71 

অক্সালোআ্যাঁসটেট 10 ,ফুইফসফো এনোগ পাইরজেট+010৮+ 005 

প্রথম 'বিন্রিয়াট পাইরুভেট কার্বোজিলেজ (0981৩ ০8100591896 ) 
এবং দ্বিতীয়টি ফসফোএনোল পাইকভেট কার্বোজিকাইসেজ 101031১0670] 


বপাকন্িয়া পা-49 


ঢ07086 ০21০510085৩ ) এনজাইমের দ্বারা পারচালিতাহয়। সম্পর্ণ 
'বিচ্রুয়াঁটি 'নিম্বর্প £ 
পাইরুভেট 14172107217 502 
ফসফোএনোল পাইরুভেট+47)1১1 91)],1711277+ 

20৮). ফ্লাকভৌজ 1, €-ডাইফসফেট থেকে ফাকটোজ 6-ফসফেটের উৎপাদন 
(79111580107) ০1 0০996 6-015095171186 010) 9006958 1, 6- 
৫1121)091)1)266 ) £ কার্বন-| পরমাণুর (০-1) ফসফেট এপ্টারের আদ্রীবশ্লেষণ 
থেকে ফ্লাকটোজ 1, 6ডাইফসফেট ফ্লাকটোজ 6-ফসফেটে রূপাম্তারত হয়। 
ফ্লাকটোজ 1, 6-ডাই ফসফাটেজ (£006995 1, 6-৫1101,05911)91856 ) এই 
'বাঁ্রুয়ায় অনুঘটক হসাবে কাজ করে। 

ফ্াকটোজ ?, 6-ডাইফসফেট+7.৯0-৯ফ্রাকটোজ ০ ফসফেট +7% 

2০). গ্রহকোজ 6-ফসফেট থেকে গ্রুকোজের উৎপাদন (12০10290007) 
০৫ 8100০5৮ তো 81000958 6-0105717266 ) £ গ্লুকোজ 6-ফসফেটের 
আর্দীবশ্লেষণ থেকে গল্‌কোজ উৎপন্ন হয় । গ্লুকোজ 6-ফসফাটেজ ( 1০০9০ 
6-[01)095)1)8896 ) গুনজাইম এই 'বিল্লিয়ায় অনঘটক 'হসাবে কাজ করে। 


গ্ররকোজ 6-ফসফেট+ ন*০-৯গ্রকোজ +15 


7 নং তালিকা ঃ গ্লাইকোলাইীসনস ও গ্লুকোনওজেনোসসে এনজাইম 


পার্থক্য । 
গ্রাইকোলাইলিস গ্রুকোনওজেনোসস 
হেক্সোকাইনেজ প্রকোজ ?ফসফাটেজ 
ফসফোফ্লাক্টোকাইনেজ ফ্রাকটোজ 1, 6-ডাইফসফেট 
পাইরুভেট কাইনেজ পাইরুভেট কার্বোক্সিলেজ 


ফসফোএনোল পাইরুভেট কাবোক্সিলেজ 





24). শাইরুভেট থেকে গ্রকোজ উৎপাদনে ছটি উচ্চশন্তিসম্পন্ন ফসফেট 
বস্ড ব্যয়িত হয় (917: 10161) 506159 01)05011865 60005 816 51960 10 
39100৩31217) 1০০৪০ [910 08৬৪0) £ গ্ুকোনিওজেনোসসে পাইরুভেট 
থেকে গ্লুকোজ উৎপাদনে 6 উচ্চশীন্তসম্পন্ন ফসফেট বন্ড ব্ায়ত হয়। অপরপক্ষে 
গ্লুকোজ থেকে পাইরমভেউট উৎপাদনে দুটো মাত্র ১7৮ উৎপন্ন হয়। অতএব 
গ্লুকোনওজেনোৌসসে 4টি উচ্চশান্তসম্পন্ন ফসফেট বণ্ড বেশী খরচ হয় এবং তা 


প্রয়োজন হয় সমগ্র প্রানিস্মাটিকে শাস্তগত অস্থবিধে থেকে (বিপরশত গ্লাইকো- 
( শাঃ বিঃ ১ম) 7-4 


সহ শারশরধিজ্ঞান 
নাইীসস, 0০০ 420 8০81/1091) আবধাজনক অবস্থায় নিয়ে আসতে 
€ প্লুকোনিওজেনোসস, /১০১', _9 10981/7001 )। 

গমগ্র গকোনিওজেনে সিস বিক্রিয্াপথ লিয়রপ £ 
পাইরুভেট-৯অকালোআ্যাসিটেট-ফসফোএনোলপাইরভেট-৯2-ফসফোগ্রিসারেট 
-৯3-ফসফোগ্রিসারেট-৯1, 3-ডাইফ সফোদ্লিসারেট-সগিসার্যালডেহাইড 3-ফসফেট 
(স্ডাইহাইদ্রোকি আ্যা সটোন ফসফেট )। 

স্লিসার্যালডেইাইড 3-ফসফে১ +ডাইহাইড্রোকসি-অটাঁসটোন ফসফেট-» 
ফ্লাকটোজ 1, 6 ডাইফসফেট-৯ফ্রাকটোজ 6-ফসফেট-স্*লুকোজ ৫-ফসফেট-» 
প্লুকোজ। 

প্রথম বাক্ুয়ার এনজাইম পাইরুভেট কাবোক্সিলেজ মাইটোকনড্রিয়ায় থাকে, 
অপ্রপক্ষে প্লুকোনওজেনোৌসসের অপরাপর এনজাইমসমূহ সাইটোপ্লাজমে 
অবাস্থিত। অক্সালোজ্যাসিটেট মাইটোকনাদ্্য়ার ঝাল্লর মধ্য দিয়ে ম্যালেষ্টহসাবে 
আত্ম করে সাইটোপ্লাঙ্রমে প্রবেশ করে। বিঞঢন্র-য্স্ত ম্যালেট 
ডিহাইস্রোদেনেজের দ্বারা অক্সালোআযাঁপটেট মাইটোকনাদ্রয়ার অভ্যন্তরে ম্যালেটে 
বিজ্ঞারত হয় ॥ ম্যালেট মাইটোকনাদ্রয়নার ঝাল্পর মধা দিয়ে আঁতন্ুম করে 
সাইটোপ্রাজমে পৌছে ি&0+-যুক্ত ম্যালেট ডিহাইভ্রোজেনেজের দ্বারা পুনরায় 
জারত হয়। 

অন্যান্য এনজাইমের মধ্যে ফ্রাকটোজ 1, 6-ডাইফসফাটেজ ও গ্লুকোজ 
€-ফসফাটেজ ছাড়া বাকী এনজরাইমসমূহ গ্লাইকোলাই1সসের মত। 


কোল্লি সাইক্কেল 
4৮011 ০১০1৩ 

সায় পেণীতে উৎপন্ন ল্যাকাটক আযঁসিড গ্রুকোনওএেনোৌপসের প্রধান 
বাবহার্ধ উপাদান । সংকোচনশাীল পেশাতে গ্রাইকোলাইসিসের মাধ্যমে যে হারে 
পাইরুডেট উৎপন্ন হয় সে হারে সোঁট সাহীট্রক আসডচক্রে জারত হতে গারে না। 
আঁধকদু সক্িয় পেশাতে গ্রাইকোলাহসসের মাধামে যে হারে 2804 উৎপন্ন 
হয় সে হারে শ্বপন চেনে (16901196015 ০11910 ) তারও জারণ হয় না! আবার 
গ্রাইকোলাসিস কতক্ষণ চলবে তা নির্ভর করবে [ব47)+ এর সরবরাহের উপর, 
কারণ গ্রিসার্যালডেহাইডের জারণে ৭&10+ অত্যাবগ্যক | ল্যাকটেট চিহাইভ্রো- 
৪জেনেজ এই অন্াবিধে দূর করে, কারণ এই এনজাইমাঁট বখন পাইরবভেউকে বিজারিত 


িপাকাময়া 1-51 


করে ল্যাকটেট উৎপন ফরে তখন 107 জারিত হয়ে ?ব&10+ সরবরাহ 
বজায় রাখে। 


০ ০7 6 টি 
৬/ ২২৬/ 
০ 
| 
০০০০০014174 +ক্াল 0078 4+47)+ 
| | 
০78 ০) 
পাইরৃভেট ল)াকটেট 


ল্যাকটেট 'বিপাকান্রয়ার বম্ধপ্রান্তে অবস্থান কবে। তাই িপাঁকত হবার 
আগে তাকে অবশ্যই পাইবুভেটে ফিরে যেতে হবে। পাইরুভেটের বিজারণ 
থেকে ল্যাকটেট উৎপাদনের একমান্র উদ্দেশ্য হল [বঞ0ন-এর প্নর্ৎপাদন 
যাতে সন্ত্িয় পেশীতে গ্রাইকোলাইসস চালু থাকতে পাবে। ল্যাকটেট উৎপাদন 
এভাবে জখয় শের এবং বিপাকীয বোঝাব একাংশকে পেশী থেকে যকুতে 
চ্ছানান্তারত করে । 

আধকাংশ কোষের ঝিল্লই লযাকটেট ও পাইরুভেটের প্রাতি অতাধিক ভেদ্য। 
উভয় পদাথই সন্্িয় পেশী থেকে বঞ্তে নির্গত হয এনং যকৃতে পারবাহিত হয়। 
পাইরূভেটের চেয়ে ল্যাকটেটই বেশী পাঁরমাণে পারবাহত হয় কারণ সংকোচনশীল 
পেশীতে ই ঞ07/বঞ0+ অনুপাত খুব বেশী । যকৃতে যে ল্যাকটেট প্রবেশ 





৭-1দনং চিপ্রঃ কোরচক্ত | এই চক্রের মাধ্যমে সাক গেশখর বিপাকীয় বোঝার 
একাংশ পেশীতে স্হানাম্তাঁবত হষ। 


করে তা পুনরায় পাইরহুভেটে জাঁরত হয়। যকৃতের সাইটোসোলে ইব8705/ 
[ঘ৬1)+ অনুপাত কম হওয়ায় এই বন্য়ার অন,কূল অবস্থা সৃষ্টি হয়। 
পাইরুভেট এরপর যকৃতে গ্রুকোনিওজেনোণসের মাধ্যমে গ্রুকোজে পারণত হয় ॥ 


752 শারীরবিজ্ঞান 


গ্লুকোজ এরপর রক্তে প্রবেশ করে এবং পেশী দ্বারা পুনরায় গৃহীত হয় স্দতয়াধ 
বত সায় পেশীতে প্গমকোজ সরবরাহ বজায় রাখে । পেশা তাকে বাবহার করে: 
প্লাইকোলাইসিসের মাধামে ল্যাকটেটে পরিণত করে ও 479 উৎপাদন করে। 
ল্যাকটেট থেকে যকতে পুনরায় গ্নুকোজ সংশ্লোধত হয় । এই ধরণের চন্লাকার, 
পারবর্তন কোরিচক্ক (0011 ০৮০1০) নামে পারাচত (7-17 নং চনত )। 


ল্লাইব্চোজেন্নেসিস্ 
(3199098618545 

দেহের কলাকোষে প্লুকোজ থেকে “লাইকোজেন উৎপাদনের পদ্ধাতকে 
প্লাইকোজেনোসস বলা হয়। তবে প্লাইকোজেনোৌসস ও গ্রাইকোলাইীসস 
শৃধূমার পরস্পর বিপরীত মুখী বিাল্ুয়ার পর্যায়ক্রম নয়। উভয় পদ্ধাতই 
সম্পূর্ণভাবে পৃথক 'বিপাকীয় বিিয়াপথের মাধ্যমে পৃথক এনজাইম সংস্হার 
খারা সম্পন্ন হয়। 

দেহের প্রায় সব কলাকোষেই গ্রাইকোজেন উৎপন্ন হয়, তবে যকত ও 
পেশীতেই সর্বাধক উৎপন্ন হয় &নং আঁলকা )। কার্বোহাইস্রেটজাতধয় খাবার 
গ্রহণ করার পর মানহষের যকৃতের গ্রাইকোজেনকে পারমাপ করলে দেখা যায় যকৃৎ- 
ওজনের ( 1800 । প্রায় 6% গ্রাইকোজেন থাকে । পেশীতে এই পরিমাণ 
0+7%। খাদ্গ্রহণের 13-18 ঘণ্টা পর যকৃতের গ্লাইকোজেন * সম্পূর্ণভাবে 
নিঃশোষত হয় । 


৪ নং তাঁপকা £ গ্বাভাবক বয়স্ক মানুষে (7018) কারোহাইড্রেটের 


পারমাণ । 
যকৎ-গ্লাইকোশ্রেন € ০?০ -- 08৬” 
পেশী গ্রাইকোজেন 0"7-"24881 
কোষবাহঃস্হ গ্রকোজ 017 1011 
মোট £ ০92১4 1352 0098] 





পেশীগ্রাইকোজেন খুব কম ক্ষেত্রেই পেশীর মোট ওজনের 1%এর বেশ হয় । 
1975 সালে লুইস লেলোর (1815 1৩1০7) এবং তার সহকর্মারা গ্বেখালেন 
যে গ্লাইকোজেন একটি পৃথক বিক্রিয়াপথের মাধ্যমে সংশ্লোষত হয়। গ্রুকোজ, 


যকৃতের ওজন 008, পেশীর ওজন -35 কেজি, 1/মোট পাঁরমাণ 0 লিটার । 


বিপাকানয়া 7-53 


আককের দাতা (81500851 ৫০10: ) ইউরিডিন ডাইফসফেট গ্রুকোজ(070- 
81:০০5৩ ), গ্রুকোজ 1-ফসফেট নয়। তাই সংশ্লেষক বিক্রিয়াসমূহ গ্রাইকোজেন 
ভাংগনের 'বাশ্রয়াসমহের 'িপরা তমুখনী প্রান্রয়া নয় । 
গংশ্লেষণ £ গ্রাইকোজেন + ঢ1)৮-গ্রকোজ _উগ্রাইকোজেন (০+-1)+ 0100 
ভাংগন £ গ্রাইকোজেন (+1)+4-21-৯গ্রাইকোজেন০4 গ্রকোজ -ফনফেট 


গ্লাইকোজেন সংশ্লেষণের পর"য়্রম নিয়বৃপ £ 


1. গ্রুকোঙ্জ থেকে গ্রুকোজ্জ 1-ফসফেটের উৎপাদন ( 6017786107 0? 
819০০95৩ 1-01195901905 0] 810০০১৩)8 গ্লুকোজ &1৮ এর দ্বারা 
ফসফরাপযুক্ত হয়ে গ্লুকোজ 6 ফসফেট উৎপন্ন করে । হেক্সোকাইনেজ এনজাইম 
এই 'বান্রুয়ায় অনুঘটক হসাবে কা করে। গ্লুকোজ 6-ফনফেট এরপর গ্রুকোজ 
1-কসফেটে র্পাদ্তারত হয় । বাক্রয়াটি ফপফোগ্কোমিউটেজ (01.99010818০০- 
[70256 ) এনজ্াইমের দ্বারা পাঁরচালত হয়। এনজাইম নিজেই ফসফবাপধা্ত 
হয় এবং ফসফোণ-গ্রপ বিপরীতমুখী 'বিশ্লিয়ায় অংশগ্রহণ করে যেখানে গ্লুকোজ 
1, 6-ডাইফসফেট অন্তর্বতণ যোগ হিসাবে উৎপন্ হয়। 

এনজাইম ১4-গ্রুকোজ ০ ফদফেটহইএনজাইম 4-গ্ল;কোজ !, 6 ডাইফসফেটহ-ইএনজাইম-৮ 

41-গ্লুকোজ !-ফসফেট 


2. 07)৮-গ্রুকোজ গ্রুকোজ্জের একটি সাক্রিয় অবস্হা [0079-8100096 
8) 2০026০৫1011 01 8100096 ) ৪ গ্লুকোজের একাঁট সান্রয় অবস্হা হল 
00গ্রকোজ। 0010চ-গ্রুকোজের গ্ুকোসিল ইডানট বা গ্রকে'্ এককের 
0০. কার্বন পরমাণু সীঁক্রিয় হয় কারণ এর হাইড্রোক্সিল গ্রুপ [0101-এর ডাই- 
ফনফেটের সংগে এস্টারত ভূত হয়ে থাকে। 


গ্রকোজ 1-ফনফেট ও ইউীরাডিন ট্রাইফপফেটের 'বান্রয়া থেকে 07১৮-গনুকোজ 
উৎপন্ন হয়। 


₹1)৮-গ্কোজ পাইরোফপফোরশলেজ (001702-21950996 1১%10010030100- 


11936) এনজাইম এই 'বাহ্রগায় অন:্ঘটক 1হসাবে কাজ করে। 
গুকোজ ॥ ফসফেট + 01৮২৯0707-গ্র,কেগন্ছ 1091 


ধবান্ুয়াঁটি সহজে উভয্ষূখী । তবে পাইরোফসফে১ দেহের মধ্যে অজৈব 
খ্াইরোফসফাটেজের গ্থারা দত ওর্ঘোফসফেটে আর্রীবম্লিষ্ট হয়। এই 


1-54 শারীর বিজন 


আল্রশবম্লেষণ একমুখী হওয়ার ফলে [00০-গুকোজের সংশ্লেষণ সামনের দিকে 
এাগয়ে বায়। 
প্কোজ 1-ফসফেট 1-07হই019চ-লৃকোজ 4721 
1১11+790-৯201 





গ্লুকোজ £-ফসফেট 10124 ঘ১০-৯00৮-্ল্কোজ +থ)। 

32 070৮গ্রকোজ থেকে গ্রাইকোজেন চেনে গ্রকোজের হস্তান্তর 
(11910565101 5100095৩ 013. [010-211090958 10 819০098670 01911 ) £ 
পূবস্থত গ্রাইকোজেলের আবিজারণধমণ প্রান্তে (0005৫901008 600) গ্রুকোজ- 
একক সংযুত্ত হয়। [010-গ্রকোজের সাক্রুয় গ্রকোজ একক গ্রাইকোজেনের 
০4 এর হাইড্রোজসিল গ্রপে হস্তাম্তারত হয়ে *”1, প-গ্লাইকোঁসাঁডক ঝ্ড 
গঠন করে। এভাবে পযয়িত্রমে «-1১ 4-বণ্ডের সংখ্যা বাঁদ্ধ পায় এবং গ্রাইকোজেন 
দৈধ্যে সম্প্রনারত হয়। এই বিক্ল্নাট গ্রাইকোজেন সিনথেটেজ ( 21990921 
5706106085৩ ) এনজাইমের দ্বারা অনন্ঘাটত হয়। তবে পাঁলস্যাকারাইড চেনে 
পূর্ব থেকে চারের বেশী অবশেষ (1551৫0৩ ) থাকলে তবেই একাট করে গ্লুকোজ 
একক এই এনজাইমের দ্বারা প্রাণ্তদেশে সংযযস্ত হতে পারে । অতএব গ্লাইকোজেন 
সংদ্লেষণে একটি প্রাইমার ( 0110851 ) দরকার। 

07১৮-গ্লুকোজ +গ্লাইকোজেন*-১গ্লাইকোজেনগ কা 1010 

4. শাধাউৎপাদক এনজাইম «-1, 6-সংযোগ গঠন করে (4 01210017)8 
61125100 60118 ৭-1+6%1110865 ) 8 গ্লাইকোজেন সনথেটেজ শংধৃমান্ত 
«-1» 4 সংযোগ স্থাপনে অনৃঘটক হিসাবে কাজ করে। আর একাঁট এনজাইম 
প্রয়োজন যা *-1, ০ নংযোগ স্থাপন করে গ্রাইকোজ্জেনকে শাখাবুন্ত'পাঁলমারে 
(0915561) পারণত করতে পারে । গ্রাইকোজেনের শাখাবৃদ্ধি তার দ্রধীভূত 
হওয়ার ক্ষমতাকে বৃদ্ধি করে । এ ছাড়া শাখাবাদ্ধি পেলে গ্রাইকোজেনের আবগেরণ- 
ধর্মী প্রান্তের সংখ্যাবাদ্ধ ঘটে । এই প্রাম্তগুলোই গ্লাইকোজেন সিনথেটেজ ও 
ফসফোরা লেজের ক্রিয়াচ্ছান। সুতরাং গ্লাইকোজেনের শাখা বৃদ্ধি পেল্পে গ্লাই- 
কোন্দেন সংশ্লেষণ ও ভাংগন দুটোই বৃদ্ধি পায়। 

গ্লাইকোজেন দিনথেটেছের প্রভাবে ধখনই 6 থেকে 11টি টির অপ 
গ্লাইকোজেন-শাখায় প্রবেশ করে তখনই শ্বিতীয় একাঁটি এনজাইম আ্যামাইনো 
1, 4--15 6 স্ীষ্পগকোপিডেন্র গাইকোজেনের উপর রিয়া করে, 1, 4 শাখার 
একটি অংশকে ( কমপক্ষে 5 একক সম্পন্ন ) সাম্মীহত শাখায় চ্যানাম্ভারত করে; 
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বং 1,6 বণের সংশ্লেফা ঘটার (7718 নং চিন্)। এই দৃটো এনজাইমেরনাম্সালত 
িিবিরননিরউরালানরার 


[ানচিং হ ৭ 
ণ 


গ-18 নং িন্রঃ গ্লাইকোজেন সংশ্লেষণ। 

5. গ্রাইফোজেন সংগ্লেষণে উচ্চশান্তসম্পনয ফসফেট বণ্ড (1718) 
205159 01১91515816 0920 17) 815০0861 5/0079519) £ গ্লাইকোজেন 
সংশ্লেষণের সময় প্রাতাট গ্লুকোজ অণ্দ থেকে গ্রুকোজ 6-ফসফেট উৎপাদনে একটি 
॥ণা ব্যয়িত হয়। আর একাঁট উচ্চশত্তিসম্পন্ন ফসফেট বগু ব্যয়িত হয় গ্লুকোজ 
€-ফসফেটকে গ্লাইকোজেনে নংযুস্ত করার সময় । 010৮ থেকে 0 এর পুনঃ 
সংগ্লেষণে আর একটি 47 প্রয়োজন। শেষোন্ড 'বাচ্রুয়াটির অনুঘটনে 
নিউকুওসাইড ডাইফসফোকাইনেজ ( 170016095109 11)11051)7 01017855 ) 
অংশগ্রহণ করে। গ্রাইকোজেন সংশ্লেষণের সম্পূর্ণ বনিয়ান্রম নিয়রুপ £ 

(1) খলুকোজ +-&1৮-সগ্লকোজ শেফেসফেট 1-870% 

(2) প্লৃকোঞ্জ ০-ফনফেট-৯গ্ল;কোর্জ 1-ফসফেট 

(3) গ্লুকোজ 1-ফসফেট+-0:১-৯৮1)৮শ্রথকাজ 1৮০) 

(৫ চাস শন*0-৯গ1৯ 

06) ঢ107স্লুকোজ +-গ্লাইকোজেন-৯*্লাইকোজেন%+, +010৮ 

(6) 070৮+811০-02+ 070৮ 

যোগফল £ গ্রুকোজ +9 এপ গ্াইকোজেন?+,০-৯গ্রাইকোজেন,+,+980৮+-% 

অতএব একট গ্রুকোজ অণ্্‌কে গ্রাইকোজেনে প্রবেশ করাতে দুটো 4৮ 
খরচ হয়। 


6. গ্লাইকোজেন 'সিনথেটেজের সক্রিয়তা (.১০0%169 0£ 219০98৩0 
৪00350955) £ পেশণ ও যকতে গ্রাইকোজেন +নথেটেজ সাক্রিয় ও শিাক্কিয় 
এই দুভাবে অবস্থান কনে । দিনখেটেজ 1 সন্তিয় এবং ছিনথেচেজ 7) নাক্ষিয় 
বা কম 'র্নাজ্য়। গ্রাইকোজেন সিনথেটেজ ফসফরাস সংযনস্ত হলেই সিনথেটেজ 





প-56 পারীরাধিজান 


[১-তৈ পাঁরণত হয় তখন তার সন্রিয্পতা গ্রুকোজ €"ফসফেটের উপাশ্ছাতর উপর 
নির্ভরশীল । গ্রকোজ 6-ফসফেটের পাঁরমাণ বা মাতা বেশী হলেই শহধু এটি 
সান্তা প্রদর্শন করতে পারে । অপরপক্ষে ফসফরাসবিষুস্ত সেনথেটেজের 
(?সনথেটেজ 1) সন্রিয়তা গ্রুকোঙ্জ 6-ফসফেটের উপাচ্ছীতির উপর নির্ভরশীল নয়। 

পেশীতে 1সনথেটেজ [ নিম্নীলাথতভাবে হরমোনের প্রভাবে সনথেটেজ 70তে 
পাঁরণত হয় (7-19 নং চিন) £ 


| এপিনেত্ররন 


খর ৬ ক ০ 


আযডেলীল আযডেনীল 
সাইক্রেজ ৩৮৮১ সাইররেজ 
নাক্রুয় সাক 
16 পাই সিসাইক্রিক 
415 
প্রোটিন ৬২২ প্রোটিন 





গ্রাইকোজ্েন ৬২ গ্রাইকোতজন 


[সন থেটেজ 7. ীসনথেটেজ 


(1) (0) 
- » ০719 নং চিন £ গলাইকোজেন সংগ্পেষণের [নিয়ন্ত্রণ । প্রোটিনকাইনেজেরু, সাক্রয়তার 
নিয়নপের মাধ্যমে প্লাইকোজেম সিনথেটেজের সাক্রুয়তার নয়ন্তুণ | 
(1) এাঁপনেফারন * পেশীকোষের 'ঝালতে আবদ্ধ হয় এবং আডেনীল 
সাইকেেজকে সন্রিয় করে। 


(2) আ্যাডেনীল এরপর 47৮ থেকে সাহীক্রক 44৮ উৎপন্ন করে। 

(3) সাইটোপ্রাজমে সাই'কুক £142-র বুদ্ধিতে প্রোটিন কাইনেজ (07:01910 
2077296) সাঁ্রয়ত লাভ করে। সাহীকুক &47র অনূপাস্থাীতিতে কাইনেজ 
এনজাইম 'নাল্রয় হয়ে পড়ে। আলোগ্টোরক হ্ছানে ০১%০ আব হলে 
ফাইনেজ এনজাইম উদ্দীপত হয় । 

(4) সাহীরুক 4৮-নির্ভর প্রোটিন কাইনেজ গ্লাইকোজেন সিনথেটেছে 
ফসফরাস সংঘ্যান্ত ঘটায়, ফলে সিনথেটেজে [ ?সনথেটেজ 10তে পাঁরণত হয় । 

সাইকিক 41৮ ফসফোডাইএস্টারেজ (01105191)0419551256) এনজাইমের 
গ্বারা বিশ্লিত্ট হয় । গ্বাভাবক অবস্থায় এই বিশেষ সাহ্রুয়তার দরূনই সাইক্রিক 
&741”র মাতা নিম্মমানে বজায় রাখা সম্ভব হয়। অপর একাঁটি এনজাইম 


ধিপাকাঁা 7-5? 


+্লাইকোজেন ?সদথেটেজ ফসফাটেজ (81/০08070. 51160)66856 71১98108185৩) 
[ননথেটেজ [কে ফসফরাস-ীবষদীন্তর মাধামে [সনথেটেজ তে র্পাম্তাঁরত করতে 


'পারে। গ্রাইকোজেনের পারমাণ বৃদ্ধ পেলে 1সনথেটেজ ফসফাটেজের সাক্রয়তা 
ব্যাহত হয়, ফলে 'বান্ুয়াও হাস পায়। 


লাহন্চোজেন্োতিস কা 
গ্রাইক্ষোজেন অহওয্রজাত ল্লোগ 
03199082109515 01 015০9891 90০01'859 101952,56 
গাইকোজেনোসিস বা গ্রাইকোঙ্জেন সপ্যয়জাত রোগের প্রথম বর্ণনা দেন 
এডগার ফন গিয়াক' (218০9. ০17 01211 ) 1929 সালে। এই রোগান্রাম্ত 
9নং তাঁলকা £ গ্রাইকোজেন সণয়জাত রোগ । 





শ্রেণী বা পুটিপৃণ আক্রাস্ত আক্রাস্ত ঘাউজাত পাঁরবর্তন 
টাইপ এনজাইম অংগ ংগের গ্লাইকোজেন 

1 গ্রুকোজ যৎ, পাঁরমাণ বৃদ্ধি যকৃতের অত্যাধক আয়তন 
ফন গিয়ার “-*হাটেজ িডাঁন স্বাভাবক গঠন বাদ্ধ, তীব্র হাইপোগ্রাই- 
রোগ সৈমিয়া, কিটোসিস, হাই- 

পারলাইপেমিয়া । 

1 *-1, এ-গ্রকো- সব অত্যাধক হাদ*বসন বৈকল্যের জন্য 
পোমপির  সিজেজ অংগ পারমাণ বৃদ্ধি, মৃতু ঘটে, প্রধানত এ 
রোগ (লাইসোজোমগত ) সবাভাবক গঠন । বছরেব আগে। 

[11 আযামাইনো-, গেশী, পাঁরমাণ বৃদ্ধি টাইগা এর মত তবে 
কোরর 6-গ্রুকোপজেজে যকৃত প্রান্তীয় শাখার খাঁনকটা মৃদু। 
রোগ চাস 

[ শাখাউৎপাদক যকৃৎং পাঁরমাণ স্বাভাবক, যকৃতের ব্রমবর্ধমান 
আযনডারসেনের এনজাইম প্লীঙা. সংদীর্ঘ প্রাস্তশাখা 1সরোসিস (০750189813) 
রোগ (দ-1, 4৯4, 6) যকৃত বৈকল্য 11811076) 

থেকে মৃত্যু, সাধারণত 
2 বছরের পর্বে । 
ভব ফসফোরালেজ পেশী সামান্য বদ্ধ, শ্রমসাধ্য কাজ করতে 
মাক স্বাভাবক গঠন গারে না, কারণ পেশী, 
আযরডেনের রোগ কাপ (0£51009) ধরে। 
ড়া ফসফোরখীলেজ যকত পাঁরমাণ বৃদ্ধ টাইপা এর মত তবে 
হারের রোগ মৃদুধমা। 

1] ফসফোফ্লাকটো-. পেশী গারমাণ বাধ টাইপ ৮ এর মত। 

কাইনেজ স্বাভাবিক গঠন 

ভা ফসফোরীলেজ যকং পাঁরমাণ বৃক্ষ যকৃতের আয়তনের 

কাইনেজ স্বাভাবক গঠন খানিকটা হাইপো- 
গাইসোময়া বাচ্খি। 


৭০ 


শ.88 পারীরাবজাম 


রোগীর বকতের অত্যাধক স্কীতর ফলে উদর অব্য্চাদিক ভাবে হফাত ছয়ে ওঠে । 
খাদাগ্রহণের অন্তর্বত সময়ে হাইপো'লাইনোমিয়া প্রকট হয়ে দেখা দেয়, গ্রকাগোন 
ধা এীপনেফরিন দেহে প্রবেগ করালে রন্তশক'রার ফোনর্প পাঁরবন লক্ষ্য করা 
বায় না। এগুলো প্রধানত বংশগত বিচ্যুতি (11010617660 ৫13970675) | এসব 
রোগের সংক্ষপ্তুসার 9নং তাকায় 'লাপবন্ধ করা হয়েছে । এদের মধ্যে টাইপ ও 
$][ অটোজোমগত অপ্রধান (1509391+৩) [জনের দ্বারা সন্টাঁলত হয়। টাইপ 
৬]]] যৌনকর্লোমোজোম সম্মত । 

ফন গিয়ার্ক রোগের এনগ্রাইমগত শরটর কথা প্রথম আঁকার করেন 
কোরিস (09115, 1952 )। যকৃত এনজাইমের জন্মগত অন;পাঁচ্ছতির জন্যই যে 
এই ব্লোগের কারণ তা প্রথম প্রমাপ হল। 


শ্রেণী বা টাইপ ঠ ঘ[ (০0, 0151155 ৫15388০ ), ঢা (০91009'9 
0$96956 ), []া (00115 0136856 ), [৬ (47051961015 ৫156559 ), ৬ 
(1০ 10105 ৫156236 ), ৬7 (17615 ৫155256 ) ৬11 এবং ৬111, 


লিপিডের বিপাকক্রিয়া 


1177530175৮ 02517121195 


শুন্যপায়ী প্রাণণীতে 'বিপাকাঁ্রুয়ায় অংশগ্রহণ করে এমন 'লাঁপডের মধ্যে প্রধান £ 
ট্রাইাগ্রসারাইড, ফসফোঁলাপড, স্টেরোয়েড এবং তাদের বিপাকলধ্ধ পদার্থ । 
যেমন £ দীর্ঘচেন ফ্যাটি আসড (মুক্ত ফ্যাট আাসিড ), গ্িসারল এবং কিটোন 
বাঁড। 
কিছাদন আগে পর্যন্ত ধারণা ছিল লাপড ক্যালীর উৎপাদনকারী পদার্থের 
এক নিল্পি্ ভাণ্ডাব 'হসাবে দেহে অবস্থান করে। দেহে শীশ্ত-উৎপাদনকারণ : 
থাদ্যের অভাব হলেই লাঁপিড সে কাজে ব্যবহৃত হয়। এখন জানা গেছে দেহের 
ফ্যাট সচল অবস্থার থাকে এবং অনবরত তা সয় ভাগার থেকে যেমন হাস পায় 
তোন প্রীতস্থাঁপত হয়। কার্বোহাইড্রেটের একাঁট বিরাট অংশ শান্ত-উৎপাদনে 
ব্যবহত হবার পর ট্রাইীগ্রসারাইডে পাঁরণত হয়। ফলে, ট্রাইগ্রিসীরাইডাস্ছিত 
ফ্যাটি আ1সড অনেক কলাকোষে শান্তর প্রধান উৎস হিসাবে কাজ করে। অবশ্য 
কোন কোন দেহাংগ কার্বোহাইড্লেটের চেয়ে ফ্যাট আযসিডকেই প্রধান শান্ত 
উৎপাদনকারণী পদার্থ 1হসাবে ব্যবহার করে। ৃ 


বিপাকা্িয়া 159 


1. মজে হ্যাট € 689 0? 91০০৫) রল্তে যে ধরনের ফ্যাট দেখা 
যায়, তার মধ্যে প্রধান £ (৪) প্রশামত ফ্যাট, (৮) মুক্ত কোলেস্টারোল 
(০) কোন্সেস্টারোল এস্টার এবং (৮) লোঁসাথন ও সামান্য পাঁরমাণ 
ফস্ফোলাপিড। 


2. রন্তচ্ছিত ফ্যাটের কার্ধাবলণ (12817900905 ০01 ৮1০০৫ 11105 ) £ 
রন্তের ফ্যাটজাতীয় পদার্থ যে কার্য সম্পন্ন কবে নিয়ে তাদের সধক্ষপ্তসার দেওয়া 
হলঃ (1) ফুসফুসের মধ্য দিয়ে চলাকালে ফুসফুসাঁয় কলাকোষ কিছুটা 
ফ্যাটজাতীয় পদার্থকে গ্রহণ করে এবং 'বাঁভন্র কার্ষে ব্যবহার করে। (1) মাতৃচ্ভন 
সামানা পাঁরমাণ প্লেহদ্ুব্যকে গ্রহণ কবে এবং দুগ্ধের ক্নেহদ্ুব্য হসাবে তাদের 
রূপাদ্তাবত করে । 111) কিছ? অদ্তঃক্ষরা গ্রান্থু রকের ক্লেহজাতীয় পদা্থকে 
ব্যবহার করে স্টেরোয়েড হরমোন উৎপন্ন করে। (1৬) দেহের কলাকোষ জৈব 
জারণের মাধামে প্নেহদ্ব্য থেকে জৈবশান্ত উৎপন্ন কবে। কার্বোহাইড্রেটেব জ্গারণ 
থেকে উৎপন্ন জৈবশান্তর দিগুণেব চেয়েও বেশ জৈবশন্তি ফ্যাটের জারণ থেকে 
উৎপন্ন হয়। (৬) বকের আতরিস্ত ফ্যাট দেহে সাত ফ্যাট বা ডিপোফ্যাট 
হিসাবে জমা হয় এবং দেহেব আত প্রযোজনীয় অংগপ্রতাংগের যাঁম্দক রক্ষক 
হসাবে কার্য করে। (৬1) প্রশীমত ফ্যাটের মধ্যে ফ্যাটদ্রবণীয় ভিটামিন 
4) 10, 2, এবং %&. সহজলভ্য 'হসাবে অবস্থান কনে । (51) যকৃত রন্ডের 
ফ্যাটকে গ্রহণ করে তার সাহায্যে কার্বোহাইড্রেটের সংশ্লেষণ ঘটাতে পাবে। 
(৮111) যকৃতে ফ্যাঁটআযাীসড ও আমোঁনয়ার সংয্যীন্ততে প্রোটিন উৎপাদন সম্ভব । 
(1) তাপের কুপাঁরবাহণী হিসাবে ইহা দেহউঞ্খতাব নিয়ন্্ণে সহাষতা করে। 
(») ফ্যাট আযঁসড ফসফোঁলাঁপড ও গ্রাইকোলাপড উৎপাদনের প্রধান উপাদান 
হিসাবে কাজ করে। 


ক্ষিট্োতিনতন 
(50915 

রন্তে আঁধক পাঁরমাণ 'িটোনপদার্থ (%০/92০ ০০৫) সাঁগ্ত হলে যে 
অবস্থার উদ্ভব হয় তাকে কিটোঁসিস বলে। রন্তশ্থিত িটোন-পদার্থের বাদ্ধির 
ফলে (কিটোনেমিয়া) প্রশ্লাবের সংগে কিটোন পদার্থ নির্গত হয় (কিটোনরিয়া) 
এবং নিঃশ্বাসে আ্যাঁসিটোনের গন্ধ পাওয়া যায়। 


পা শারয়াবজ্ঞান 


িটোনপদাথ্" বলতে আযাপিঠোন, আ্সিটোজ্যানিটিক জ্যাগিভ এবং বিজী- 
হাইজোকসিবিউারিক জ্যাসিড এই তিনটি পদার্থকে ব্ঝায়। ফ্যাট আআসিডের 
জৈব জারণের সময় কার্বোহাইীদ্রেটের অভাব দেখা দিলে কিটোন পদাথে'র সৃষ্টি হয় । 
প্রধানত তিনাট কারণে দেহে কার্বোহাইড্রেটের অভাব দেখা দিতে পারে £ (৫) অনশন, 
(৮) মধ্মেহ এবং (০) পরাক্ষাধ্ধীন প্রাণীতে লি কিম মধৃমেছ। 
কাবেণহাইড্রেটের অভাবে দেহে বিশেষ দুটো পারবর্তন সংঘটিত হয় £ (1) দেহের 
প্রয়োজনীয় জৈবশান্ত প্রধানত প্লেহজাতায় পদার্থের জারণ থেকে পাওয়া যায়। 
ফলে স্লেহদুব্য জাঁরিত হয়ে আঁধক পাঁরমাণে আসিটাইল কো-এ উৎপন্ন করে। 
(2) প্রয়োজনীয় পাইরা'ভক আসডের উৎপাদন বন্ধ হয়ে যাওয়ায় ক্লেবৃস চক্রের 
প্রয়োজনীয় অল্সালোআ্যাঁসাটক আযাসিড উৎপন্ন হতে পারে না। 





-20 নং চিত্র £ 'কিটোন পদার্থের উৎপাদন, জারণ ও রেচন। 


এই পাঁরাশ্থীততে দুটো আযসটাইল কো-এ অণু যুক্ত হয়ে আসিটোতআ্যাসি- 
টাইল কো-এ উথপন্ধ করে। এই পদাথণট যকৃান্ছিত এন্জাইম :ডজ্যাসাই- 
লেজের ( 0620)1986 ) দ্বারা আর্রীবাঞ্লন্ট হয়ে আ্যআপিজৌজ্যাসাটিক 
ভ্যালিড উৎপাদন করে। উৎপন্ন পদার্থ থেকে এক অণু 003 নির্গত 
হলে জ্যাগিটোন এবং পদার্থট বিজ্ঞারিত হলে (িটাছাইজোসিবিউ- 
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চিরিক আ্বাসড পাওয়া যায়। শলেষোস্ত ক্ষেত্রে বিটা-হাইদ্রোসাবিউাটারক, 
ডেছাইডোজেনেজ এন্জাইম এবং 41১ অংশগ্রহণ করে । 

দেহে এভাবে 'কিট্োনপদার্থের উৎপাদনকে ফিটোজেনেসিস নামে আভাহত 
করা হয়। িটোজেনোৌসস প্রধানত যকতেই সম্পন্ন হয়। যকৃদ বাহভূতি 
কলাকোষ উৎপন্ন কিটোনপদার্ধের একাংশে 104-চন্রের মাধ্যমে জারিত করতে 
পারে। অবশিষ্টাংশ রন্তে জমা হয় এবং কয়দংশ মূত্র ও ফুসফুসের মাধ্যমে 
নর্গত হয়। 'কিটোন পদার্থের উৎপাদন, জারণ ও রেচন 7-20নং চিন্রে 
উল্লোথত হয়েছে । 


কার্বোহাইড্রেটকে ব্যবহার করার মত উপযদুন্ত অবস্থা দেহে বর্তমান থাকলে 
কাবোহাইড্রেটজাতাঁয় খাদ্য গ্রহণ করে বা দেহে প্রবেশ কাঁরয়ে কিটোনপদার্থ উৎপাদন ' 
রোধ করা সম্ভবপর । কটোনপদাথ-উৎপাদনে বাধা দেয় বলে কাবোহাইড্রেটকে 
ফিটোনোৎপাদন-বিরোধী ( 901-10608901০ ) পদার্থ 1হসাবে আঁভাঁহত করা 
হয়। গ্নেহজাতীয় পদার্থের 'গ্রপারল-অংশ (10 শতাংশ) এবং প্রোটিনের, 
60 শতাংশ কিটোনোংপাদন-বরোধা পদার্থ হিসাবে ক্রিয়া করে। 


ম্সহুজ্ন্য্যেন্র ছেন্ব জাব্ন 
310-051990101) 01 1726 

প্নেহদ্রবোর জৈব জারণ প্রধানত ষকৃতকোষের মাইটোকনাদ্রয়াতে সংঘাঁটত হয়। 
প্রশ্ণামত গ্নেহদ্ুব্যের দুটো প্রধান অংশ হল '্লিসারল এবং ক্যাটিজ্যাসিভ | গ্রসারল 
গ্রসার্যাল্ডেহাইড-3 ফসৃফেটে রূপাম্তারত হয়ে কার্বোহাইদ্রেটের মত সাইটোপ্লাজম 
ও মাইটোকনীদ্রয়াতে জাঁরত হয়। অপরপক্ষে ফ্যাটআ্যাসড বা প্লেহল্পের 
জারণ দুটো পদ্ধাঁততে সম্পন্ন হয় 8 (1) বিটা-( 9-০%1080100 ) জারণ এবং 
(2) ওমেগা-জারপ ( ০-০১1৪0০] )। ফ্যাঁটিআযঁপডের কার্বাক্সল কার্বনের 
পরবতখ কার্বনকে | কার্বন নং 2) *-কার্বন, 3নং কার্বনকে ৪-কার্বন এবং 
প্রাম্তীয় মিথাইল কার্বনকে এ-কাবন বলা হয়। যেমন £ 


৫) 2 8 গ্‌ 
০71,, (৮05. (০109, (০702. 0০9077 


1. বিটাজারণ ( 9-০51096107) ) £ ফ্যাঁটিআ্যআঁসড বা ম্লেহঅম্নের জৈব 
জারণের বাঁভল্ন মতবাদের মধ্যে সবচেয়ে প্রধান বিটা-জারণ (9-০%156100 )। 


762 শারীরাবাম 


খই গতধার্দের উদ্গাতা দোপ (8000) নোপের বন্য ই €৪) ধ্যাি 
আযাঁপডের জ্ঞারণ বিটাচ্ছানে (৮০00৮ মূলক থেকে তৃতণয় কার্ধনে ) সংঘটিত 
হয়, (৮) বিটা-জারণের প্রতি পদক্ষেপে গুটি কার্বন-এফক নিত হয় এবং স্নেহ- 
তল্নের 2ট কার্বন-অগৃ হাস পায়, (০) ভাবশিত্টাংশের প্রথম কার্বন (পর্বের তৃতীয় ) 
প্রথমে কিটো-আযআঁসডে পারণত হয় এবং পরে সেখানে নতন-+000ল মূলক 
হয়, ৫) এই পদার্থট এরপর একইভাবে জারত হয়, যতক্ষণ না পর্ষস্ত শেযোস্ত 
কারন দুটো আনটোআ্যাসাটক আসড উৎপন্ন করে, (5. এভাবে প্রীতাঁট 
ফ্যাটি স্াঁসিড অনেকগৃলো 2-কার্বন একক ( আযাঁপাটক আসড ) এবং একটি 
আসিটোআাসাটক আসিড উৎপন্ন করে, (6) এই পদার্থগুলো এরপর জারত 
ইয়ে 0059 এবং 7720 উৎপন্ন করে। 

এই মতবাদের যথেষ্ট পারবত'ন ঘটলেও বটা-জারণের প্রাতি ধাপে 2 কার্ধন- 
একক উৎপন হওয়ায় ঘটনা স্বীকৃত হয়েছে । অধুনা ফ্যাট আ'সিডের জৈব জারণে 
কো-এনজাইম-এ (০০4-১8) নামক পদার্থাটর গুরুত্ব বিশেষভাবে লক্ষ্য করা 
গেছে। ?7-21নং চিত্রে ফ্যাট আআীসডের 'বিপাকের 'বাঁভল্ন ঘটনা সানবোশত 
হয়েছে । 

1. (৪) বিটাজারণের পর্ষায়ক্ম £ বাকয়ার শুরুতে এনজাইম থায়ো- 
ফাইনেজ (1) ফ্যাট আঁসিড, কো এন জাইম-এ এবং 4729র মধ্ো বাছা 
ঘটিয়ে পায় ফ্যাটি আযঁসড (কো-এনজাইম এসটার ) উৎপন্ন করে। এই 
 পদাথণট এসাইল (ভিহ্াইড্রোজেনেজ (2) ও চিঠ1)-এর দ্বারা জারত হয়ে আলফা, 
বটা-অসম্পৃন্ত ফ্যাটআ্যাসড কো-এ উৎপন্ন করে। এনোগ ছাইড্রেক্জ (3) এই 
পদার্থের সংগে জলের সংঘ্যান্ত ঘাটয়ে তাকে বিটা-হাইড্রোঞক্স ফ্যাটআবাসড কো- 
এ-তে পাঁরণত করে। 2-টি হাইড্রোজেন হারিয়ে পদার্থাট এরপর ৪-কিটো-ফ্যাঁট- 
আসিড কো-এতে রৃপাচ্তাঁরত হয়। এন্জাইম বিটা-ছাইড্রোজি-এসাইল 
ভিহাইভ্রোজেনেজ (4) এবং [10 এই রাসায়ানক 'বামুয়ায় অংশগ্রহণ করে। 
পাঁরশেষে উৎপন্ন এই পদার্থট বিটা স্থানে 'বাষ্ন্ট হয়ে 2-কার্বন একক (আ্যাঁদ- 
টাইল কো-এনজাইম-এ) উৎপন্ন করে এবং অবাশব্টাংশ পননরায়, একইভাবে 
খায়োলেজ (5) এন্জাইমের উপাচ্থতিতে জারিত হয় । | 

॥. (9) বিটা জারণের অস্তিম ধাপঃ আঁধকাংশ প্রকাতিঙজাত্ত 'স্নেহদুব্য 
জোড় সংখ্যক কার্বন পরমাণুর দারা গঠত। এ জাতায় স্নেহদ্রবের ফ্যাঁট আস 
-বা স্নেহতয় বিটা-জারণের আশ্তম ধাপে বানুয়ালর পদাথ*1হসাবে 2টি জ্যাসটাইল 
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কোণ্ঞএ অপু উৎপন্ন করে। অপরপক্ষে বিজোড়সংখ্যক কার্বন পরমাণু সম্পন্ন 
প্লেহঅল্পের 'বটা-জারণের আন্তম ধাপে এক অপু আপসিটাইল কো-এ এবং এক 
অণৃ প্রোপিগানল কো-এ (010710151 ০০4) উৎপন্ন হয়। 


1৭0 01121 
রী 
টস ০ | 





সি আআ ড ৪০ পি 





পি জা প্র শত পো 


স্লেহতঙ্ট 
-০৮72-0142-00014 
(০০৮৮ 844 875 


1-91 নং চিন্নঃ 'বিটাজারণ। 


1. (০) 'বক্রিয়ালধ্ধ পদার্থের পাঁরণতি £ বটাজারণের ফলে উৎপন্ন সবকাঁট 
আ্যাসটাইল ?ুকো-এ অক্সালোআ্যাসাঁটক আসডের সংগে য্স্ত হয়ে সাহীট্রক 
আ্াীসড উৎপন্ন করে এবং 10& চন্রের মাধ্যমে 008 এবং 7320-এ জারত 
হয়। অপরপক্ষে প্রাপগাঁলন কো-এ এনজাইম কার্বক্সিলেজ 1৪) এবং 
“আইসোমারেজের (৮) সহযোগিতায় 'নম্ালাখত উপায়ে 10০4-চক্রে প্রবেশ করে। 


(০) 
প্রপিগানল টি নী ম্যালোনিল দিসি দাদার কো-এ 


[হ:& চক্ু€-সাকাঁসানক আসি 


1. (4 নৈষ শাপ্তর উৎপাদন £ গ্রসারলের সংগে যাঁদও প্রথমে 477-এর 
সংযোগ অর্পারহাধ" তথাপি ":০-চক্রের মাধ্যমে তার সম্পূর্ণ জারণ থেকে প্রায় 





চি ৭ ৪15 
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2087 উৎপন্ন হয়। প্রাণীকোষের সহজলভ্য ফ্যাট আআপসিড বা ম্নেহতযঃ 
ফ্থন্রেমে 16 ও 18 কার্বনসম্পন্ন প্যাল্মাটক ও স্টিয়ারিক আপিড। 16-কার্ধন- 
সম্পন্ন প্যাল্মিটিক আসিডের 'বিটা-জারণ 7 বার সংঘাঁটিত হয় এবং 7১৮5. 
3547 উৎপন্ন হয়। বিটাজারণ থেকে উৎপন্ন 8টি আ্যাসিটাইল কো-এ অর 
1০4-চক্রের মাধ্যমে ৪ ১ 12-59647 উৎপন্ন করে। অতএব প্যালামাটিক 
আযঁসডের সম্পূর্ণ জারণ থেকে 35+96-131 সংখ্যক 41৮ উৎপন্ন হয়। 
স্নেহ অঞ্জের জৈব জারণ শুরু হবার সময় একটি 47 ব্ায়ত হয়। অতএব, 
মোট 130ট &17 পাওয়া যায়। 


2. ওমেগা জারণ (০-95%1086101)) 8 ভার্কেড (৬০1৫৩ ) 
দেখেছেন, প্রশশামত স্নেহদ্ুবোর সংগে ৪-12টি কার্বনস্পন্ন ফ্যাট আ্াসডকে 
থেতে দিলে মানৃষ ও কুকুরের মূত্রে ডাইকার্বাক্সীলিক আসড নির্গত হয়। তার 
ধারণা অনৃযায়শী এই সব ফ্যাটিআ্যাসিড প্রাম্তাঁয় মিথাইলস্ছানে বা ওমেগাগ্থানে 
জারত হয়ে ওমেগাহাইস্রোঁকস ফ্যাঁটআ্যঁসড উৎপন্ন করে। এভাবে ফ্যাঁটআীসড 
ডাইকার্বাক্সলিক আ্যাঁসডে রূপান্তরিত হয়। কাপ্বোইক আঁসিড এ ভাবে 
৪, 6 এবং 4 কার্বন অণুসম্পন্ন ডাইকার্বাক্সালক আযসড উৎপন্ন করে। বিঞ107, 
7৩++, 02 এবং প্রোটিন ভগ্রাংশের (যার কা অজ্ঞাত ) উপাস্থীততে এজাতীয় 
জারণ শুরু হয়। ডাইকার্বাক্সীলক আঁসিড একবার উৎপন্ন হলে পরবতণ ধাপে 
ইহা ওমেগা প্রাম্তীয় কার্বাজিলের পববতধ ৪-স্থানে পর্যায়্রমে বিটা-জারণের দ্বারা 
হাসপ্রাপ্ত হয় । 


০-জারণ 
ও 30075) 0 ০০0০90-----৮0০09910079) | ০০০9075 
4 9-জারণ 
000 (0772)800077 
+ ৪-জ্ার্ণ 
00097(0472)9০09০97 


4 /-জারণ 
009০9 7(0072)000চ+00০9 (072) 00901৮ 
(সাকাঁপাঁনক আাসিড ) সাইট্রিক আ্যাসিড 


7০4 চা 


ওমেগা-জারণের প্রয়োজনীয় এনজাইম বত ও বঝাকটেরিয়াতে পাওয়া 
যায়। 


বিপাকাঁরয়া প-€65 


হাটি জ্য্যাতিসিডেল্ল সহলেোেম্প 

10850 01)6818 ০01 1781 4১০15 

ফ্যাঁট আযঁসডের সংশ্লেষণ জারণ পদ্ধাতর িপরশত বিক্রুয়াপথের মাব্যমে 
সংঘটিত হয় না। সংশ্লেষণ ও ভাংগন সম্পূর্ণ পৃথক বিারুয়াপথের মাধামে 
পারচালিত হয় । ফ্যাট আযসিড সংশ্লেষণের কিছুসংখ্যক বৈশিষ্ট্য নিয়রূপ £ 


(৪) সংশ্লেষণ সাইটোসোলে সংঘাঁটত হয়, অপরপক্ষে জারণ মাইটোকন- 
'ভ্রয়ার ম্যাটরিক্সে সম্পন্ন হয় । 


(৮) ফ্যাট আআসড সংশ্লেষণের অন্তর্বতশ যৌগসমূহ জ্যাসাইল বাহক 
প্রোটিনের (2০51 ০811161 0109661) ০01 402) সালফহাহীদ্রল গ্রপের (-9ল) 
সংগে ষ্ন্ত হয় । অপরপক্ষে, ফ্যাটি আসিড জারণের অন্তরবতশ যৌগসমূহ কো- 
জানজাইম-এ (04)-এর সংগে যুন্ত থাকে। 

(০) মানুষ সমেত উচ্চতর প্রাণীতে ফ্যাটি আাঁসড সংশ্লেষণের সংগে যা্ত 
এনজাইম মালটিএনজাইম কমপ্লেজ (001661725070 ০0101916%) বা বছএনজাইম 
জাঁটল 'হসাবে সংগঠিত ' বহুএনজাইমের এই সংগঠন ফ্যাটি আ1সড সিনথেটেজ 
(860 ৪০1 51701350859 ) নামে পারচিত। অপরপক্ষে, জারণের এনজাইম- 
সমূহ এভাবে সংগাঠিত অবস্থায় থাকে না। 

(9) আযাসটাইল কো-এ থেকে উৎপন্ন দুটো কার্বন-এককের পর্ষায়ন্রামক 
সংয্যীস্তর মাধামে ফ্যাট আআঁসড চেনের বৃদ্ধ ঘটে। দৈধ্য বাঁদ্ধর একক হসাবে 
ম্যালোনীল-4.0৮ সক্রিয় দাতা হসাবে কাজ করে। 

(6) ফ্যাঁটি আঁগড সংশ্লেষণে বিজারক পদার্থ হিসাবে বি ঞঠা0র কাজ করে। 

(£) পালামটেট ' ০9) উৎপন্ন হবার পর ফ্যাটি আসড 1সন্থেটেজ জটিলের 
দ্বারা দৈর্ধ্যবৃদ্ধি থেমে যায় । চেনের পরবতণ দৈ্ঘ্যবৃদ্ধি এবং ডাবল বগ্ডের 
অন্তরভূীন্ত অন্য এ-জাইমের-গ্থারা সংঘাঁটত হয় । 

ফ্যাটি আসড সংশ্লেষণের বাক্রিয়াক্রম 

9০0716170121 95906109125 ০1 909 8014 59100175515 

1, ম্যালোনগল কো-এ উৎপাদন (7০010090101) 01100810191] 0০-4,) 2 
ফ্যাট আযআঁসড সংশ্লেষণ শুরু হয় আসটাইল কো এ থেকে কার্বনডাইঅক্সাইড 
সংযণান্তর দ্বারা মালোনীল কো-এ উৎপাদনের মাধ্যমে । ফ]াটি আআসড সংশ্লেষণে 
বাইকার্বনেটের উপ্পাচ্ছাত অপারিহার্য। ববিল্লিয়াটি একমুখী । 

আসিটাইল কো-এ+ &৭:7,+77008--৯ম্যালোনশল কো-এ+-7১০+1%4+7% 
(শাঃ বিঃ ১ম )7-5 


প-66 শাররবিজ্ঞান 


এনজাইম আসিটাইল কো-ঞ কার্বোজিলেজ (8০৩%)১1 094 081০0501296) 
এই 'বা্ুয়ায় অনৃঘটক 'হসাবে কাজ করে। বায়োটিন (01960) এই 
এএনজাইমের প্রোপ্থোটিক গ্প হিসাবে কাজ করে। 

আসটাইল কোএ-এর কার্বন-ডাইঅক্সাইড সংষহান্ত দুটো ধাপে সংঘাঁটত 
হয়। প্রথমে, 87 খরচের মাধ্যমে অন্তর্বতধ যৌগ কাবোজিবায়োটন উৎপন্ন হয়। 
পাঁরুয় 009 গ্রুপ এই অন্তর্বতাঁ যৌগ থেকে এরপর আ্যঁসটাইল কো-এতে 


গছানাম্তারত হয়। ফলে ম্যালোনীল কো-এ উৎপন্ন হয়। 
বায়োটিন-এনজ্াইম+ &5+ দূ00৮-২৯ 9১৯০৮ বাযোটিন-এনজাইঘ + 0৮40 
,১-বায়োটন-এনক্কাইস +আযসটাইল কো-এ -গম্যালানীর কো-এ +বাযোটন-এনজাইম 


4, কাটি জ্যাঁলড সংগ্রেষণে দৈব্যবাদ্ধ চক (19০ 61075201090 ০016 
$0 (900 ৪০1৫ 35101189515) £ আপিটাইল কো-এ, ম্যালোনীল কো এবং 
বন থেকে সম্পৃস্ত দীর্ঘচেন সম্পন্ন ফ্যাট উৎপাদনে যে এনজাইম সংস্থা 
কাজ করে তাকে ফ্যাটি আ]াসড সিনথেটেজ (860 &০14 8500056536 ) বলা 
হয়। উচ্চতর প্রাণীতে এট একাট মানাউিএন:জাইন কমপ্লে্গ বা বহএনজাইম 
জাঁটিল। 

আীসটাইল-ঠ.০৮ এবং ম্যালোনীল কোএ-4০৮ এই দুটো পদার্থের 
উৎপাদনের মাধামে ফ্যাটি আাঁসড সংশ্রেষণের দৈথ্যবাদ্ধি পর্ধীয় শুরু হয়। 
আযসিটাইন প্রীম্সআ্যাসাইলেক (৪০০1 0:8032০/143) এবং ম্যালোনগন প্রান" 
আযসাইনেক্র (1031901 06805895185৩ ) এই 'বারুয়া দ:টো পাঁরচালনা করে। 

আ্াসটাইল কো-এ+ &০07১₹৯আ্যাসটাইল -& 01১+ 0০4 
ম্যালোনীল কো-এ+ &00হ৯ম্যালোনীল-& 07১1 0০4 

এই দুটো পদার্থ এরপর 'বার্রুয়া করে আসটো ম্যাপটাইল-40০৮ উৎপাদন 
করে। আনাই ন-ম্যামানটল-৯০০ কনডেশ্সিং এনজাইম এই বিান্ুয়ায় 
অনুঘটক 'হসাবে কাজ করে। 

আাসটাইর-&০02+ম্যাংলানীল -&৮০-৯ আাসটো ম্যসটাইল-ঠ০7০+407১+008 
এভাবে দ--কার্বন একক ও তিন-কার্ধন এককের সংযযান্ততে চারঃকার্ন একক 
পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং 005 অণু মুত্ত হয়। পরবতণ ধাপে আসটো- 
আাসটাইল-০৮এর ০:3তে অবস্থানকারী ধিটোগ্রপ 'মাঁথালন গ্রুপে 
রূপান্তারত হয়। ফলে প্রথমে আযাঁসটোআ্যাদটাইল-১০৮ 1-১-হাইভ্রোকি- 
4িউাটিরণল-4.0৮-তে বিজ্ঞারত হয় । 1৭47018 বিজারক পদ্দার্থ হিসাবে কাজ, 


বিপাকাইুয়া প-6? 


করে ধা পেনটোজ ফসফেট বায়াপথ থেকে আসে । /-কিটোজ্যাসাইল-ঠ0৯ 
গ্রডাকটেজ ( 9-1066০৪০91-4,02 1909০1856 ) এই বিক্রিয়ায় অনুঘটক 'হিসাবে 
কাজ করে। 
আাঁসটোআযাসটাইল-4024+8 477 + 74৯ 
0-9হাইড়োক্সিবউটিরল-4,07১+)4197+ 

পরবতশ পর্যায়ে 10-3-হাইড্রোক্সীবউটিরীল-4০৮ থেকে এক অণু 829 
শবযুস্ত হলে ক্লোটোনীল-8.0 উৎপন্ন হয়। ববিক্রুয়াট 3-হাইড্রো-ন্যাসাইল- 
80৮৮ ডহাইড্রাটেজ (3-1)9108০51-402-051750186959 ) পারচালনা করে ॥ 
পরবতত ধাপে ক্রোটোনশীল-400 বটি রীল-১০০-তে গবজারত হয় । ঠা 
পুনরায় িজারক পদার্থ [হসাবে কাজ করে। শেষোস্ত ক্ষেত্রে এনোইল-&0৮ 
[রডাকটেন্গ ( 9170991-406 124000850 )কাজকরে। 

1)-3-হাইড্রোকসীবউটিরীল-&01+হইক্রোটোনীল-4.00০+-7 0 
কেউ শখিল-ঠ07১+ মি ঞ0)+ঘ-৯াবউঁটিরীল-&০0০+ 89 

উপরের এই বিক্রুয়াসমহ দৈধ্য্বাদ্ধর প্রথম আবর্তন সম্পূর্ণ করে। ফ্যাটি 
আযাঁসড সংশ্লেষণের দ্বিতধ পর্যায়ে বিউটিরীল-০৮ পুনরায় ম্যালোনীন-&০৮ 
এর সংগে যুত্ত হয়ে ০5-8-কটো আ্যাসাইল-ঠ০% উৎপন্ন করে। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
বায়ার পযণয়ক্রম প্রথম ক্ষেত্রের পধায়ন্তুমের মভই | তৃতীয় পর্যায়ে একই 
ভাবে আর একট ম্যালোনল-১০৮ তার সংগে যত হয় এবং ফ্যাটি আযসিডের 
চেনের দৈর্ঘ্যবৃষ্ধি ঘটায় । এই দৈ্ধ্যবদ্ধির আবর্তন ততক্ষণই চলতে থাকে যতক্ষণ 
না পযশ্ত 01০-আসাইল-&০? উৎপন্ন হয়। এই পদার্থাট এরপর আদুণবশ্নিষ্ট 
হয়ে পালামটেটে ও 0তে পারণত হয় । 

3, ক্ষ্যাউজ্যাসড সংশ্লেষণের বিক্রিয়ার 'হিসার (900100,১1005 ০1 


99 ০10 300755$ ) £ পালামটেট সংগ্লেষণের বায়ার সম্পর্ক িয়রূপ £ 
আসিটাইল কো-এ+1-ম্যালোনীল কো-এ+14 ৭ &1)7১71107 
_»পালীমিটেট +7005+144 707১++8 0০+0ল50 


উপরের বিশুয়ায় ব্যবহৃত ম্যালোনীল কো-এ নিয়ালাখত সমীকরণ থেকে 
পাওয়া যায় ঃ 
?-আসটাইল কো-এ+100৯+-741৮-৯দ-ম্যালোনীল কো-এ+74074+711717+ 
অতএব পালামটেট সংশ্লেষণের সর্বমোট বিাক্রয়া নম়রপ £ 
&আসটাইল কো-এ+747৮+ 1 &10৮-৯পালামটেট +1412196” 
+8০০/৯+67১০+70+72) 


768 শাররাবজ্ঞান 
স্সেহুজন্যব্যেন্স জোন ৎল্লোন্ণ 


1310-9510005515 91 785 

দেহের অভাম্তরে কার্যোহাইড্রেট ও প্রোটিন থেকে প্লেহদুব্যের সংগ্লেষণ সম্ভবপর' 
€1নং তালিকা দুক্টব্য )। তবে আঁধকতর অসম্পৃত্ত ও অপারহাধ" ফ্যাটআসভ 
সংক্লেষণ দেহের অভ্যন্তরে সম্ভবপর নয় । 

1. কার্বোহাইড্রেট থেকে স্নেহদুব্যর সংগ্লেষণ £ মানুষের দেহে কার্বোহাইড্রেট 
থেকে প্লেহদুব্য সংশ্পোষত হতে পারে । দেহে মেদবাহুল্গ্যের এট একট প্রধান 
কারণ। কার্বোহাইদ্রেট থেকে প্লেহদুব্য সংশ্লেষণের প্রয়োজনীয় এন্জাইম প্রধানত 
ধক, বু, মাতৃজ্তন, আডরেন্যাল গ্রীন, চার্বকলা এবং অন্যান্য কলাকোষে দেখতে 
পাওয়া যায়। 

কার্বোহাইড্রেট প্রথমে গ্লাইকোলাই?সস পদ্ধাততে আযাসটাইল কোএন্জাইম-এ 
উৎপন্ন করে। বায়োটিনযূত্ত এন্জাইম জ্যাঁসিটাইল কো-এ কার্বজ্সিলেজ, 00৪, 
/৮1 এবং 118++ আয়নের উপাশ্ছাতিতে ইহা ম্যালোনিল কো-এ নামক পদার্থে 
রূপাশ্তরিত হয়। এরপর ম্যালোনীল কো-এ উপরে বার্ণত পদ্ধতিতে প্যাল্মিটেট 
উৎপন্ন করে। পালমিটেটের 1 থেকে 14 সংখ্যক কার্বন পরমাণু ম্যালোনশল 
কো"এ থেকে পাওয়া যায়। 15 এবং 16 কার্বন পরমাণু আসে আ্যাঁসটাইল 
কোন থেকে । এভাবে উৎপন্ন প্যাল্মাটক আ্যাসড অন্যান্য এন্জাইমের দ্বারা 
অংশত সম্পর্কযুস্ত ফ্যাটিআসিডে পরিবর্তিত হয় । 


প্যাল্মটেট এরপর এন্জাইম থায়োকাইনেজের উপান্ছতিতে কো-এন্জাইমের 
সংগে বিক্রিয়া করে প্যালীমটাইল কো-এ যৌগ উৎপন্ন করে৷ এই উচ্চশান্তসম্পন্ন 
পদার্ধাট উৎপন্ন হতে যে শান্তর প্রয়োজন হয় তা আসে ঠা থেকে । এই 
ফ্যাটআসাইল কো-এ যোগ গ্রিসারোফস্কেটের সংগে যুত্ত হয়ে ফসফাটিডিক 
আসিড উৎপন্ন করে । এনজাইম ফস্‌ফ্কাটেজ এই পদার্থ থেকে ফস্ফরাসের বিষুস্তি 
ঘটিয়ে 1, 2-ডাটাগ্রসারাইড উৎপন্ন করে। এই পদা্থর সংগে আর এক অণু 
ফাটিআসড কো-এ যৌগ যুক্ত হয়ে প্রাইখ্লিসারাইড বা স্নেহদ্রষ্য উৎপন্ব করে। 


2, প্রোটিন থেকে স্নেহদ্রব্যের লংশ্লেষণ £ প্রোটন থেকে যেসব শর্করা 
সংশ্লোষত হয় তার একাংশ ক্লেহদ্রব্যে রূপাম্তাঁরত হতে পারে । সমস্থানিক বা 
আইসোটোপের সাহায্যে পরীক্ষা চালিয়ে এই সম্ভাবনার স্বাকীতিলা্ড নম্ডবপর 
হয়েছে । এব্যাপারে ভিটামিন বি-কমপ্রেক্সের কোন সদস্য সক্তিয়ভাবে জড়িত । 
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3, ফসফোলাঁপিডের লংশ্লেধধ (55110176519 ০? 11908100118 ) £ 
সংশ্লেষণের প্রয়োজনীয় উপাদান পাওয়া গেলে মানুষের যকৃত ফস্ফোলাঁপডের 
সংচ্লেষণ ঘটাতে পারে । তাছাড়া ক্ষদ্রান্ত থেকে ম্লেহপদার্থের বিশোধণের সময় 
ক্ষ্রান্তীছত আবরণণকোষ িজঙ্ব সাইটোপ্লাজমে 'লীপিডের সংম্লেষণ ঘ্েতে 
পারে । লোঁসাঁথন, কেফাঁলন এবং 1স্কংগোমায়োলনের সংশ্লেষণ সংক্ষেপে 
1নয়ে 'ববৃত হল। 


ভেশস্িথিন্ম 
হ,5০80111) 

লোসিন সংশ্লেষণের প্রথম পর্যায়ে কোলিন ( ০01115 ) এন্জাইম কোঁলিন 
কাইনেজের উপা্থিতিতে &7৮-এর সংগে যুক্ত হয়ে ফসৃফোরশল কোলন উৎপন্ 
করে। ফস্‌ফোরীল কোলন এরপর সাহটাঁডন ট্রাইফস্ফেটের (০7 ) সংগে 
যুস্ত হয়ে নাহ।১ওন্‌ ডাইফসূফেট (070 ) কোলিন উৎপন্ন করে এবং অঙ্গৈব 
পাইরোফসৃফেট নির্গত হয় । ফন্ফোরশগ্‌ কোলন সাহাচাঁডন প্রাম্সফারেজ 
(৮007) এনজাইম এই 'বক্রয়ায় অনুঘটক 1হসাবে কাজ করে। পরবতী 
পধায়ে ডাইগ্লিসারাইড 079৮ কোলিনের সংগে যুক্ত হযে লোসাঁথিন বা ফসৃফাটিডিল 
কোঁজন (01957114010)1 010110৩ ) উৎপন্ন করে এবং সাইটাডন মনোফসৃফেট 
(014১) নির্গত হয়। নির্গত 014 পুনরায় &72-এর সহায়তায় ০127 
রূপাম্তরিত হয় । 


কোলন কাইনেজ 
1, কোলন +4115- - - ---৯ফসফোরীল কোলিন+4707 


প্া্সফারেজ 
2, ফসফোরধীল কোলন + 01 -৯০)7-কোলন+78 


9, 0)৮-কোলন+7১-, এ-ডাইগ্রিসারাইড - - ----৯লেসাথন:+084 
210+ বা যো 


যকৃৎ ক্ষদ্রান্ধ এবং চার্বকোষ 'গ্রসারল থেকে ডাইগ্লিসারাইড উৎপন্ন করে। 
ডাইীগ্রসারাইডের সংশ্লেষণের পর্যায়ন্রম নিয়রূপ £ 


গ্রসারন কাইনেজ 
1, গ্রিসারল + &1৮ ____ ০ শাগ্রিসারোফসফেট +809 
এ, [৮4- গ্রিসারোফসূফেট +আযাসটাইল কো-এ 
এনজাইম 
-- -৯ফদফাটিডক আদিড 


ফস-ফাটেজ 
&, ফসফাটাডক অসিত ______-৯১০, ও ডাই-গ্রসারাইড 


7770 শারীরাবিজ্ঞান 


ক্বে্হজাতিলত্স 
(0620911 
কেফাঁজন সংম্নেষণের পরায়তম লোসাথনের মত। সোৌরন কেফালিনে 


সং্লষণে অংশগ্রহণ কবে । এই পদার্থটি গ্রাইসন অথবা খাদ) থেকে আসে । 


[ডকারবোকিলেজ 
1. সোৌরন -- রি -৯ইথানোলামিন 


পু 
৪. ইথানোলামন 





-৯ফসফোইথানোলামিন+ &70৮ 


ট্রাম্সফারেজ 
8. ফস্ফোইথানোলামন+01- --৯০]১৮-ইথানোলামন+৮) 
4, 00-ইথানোলামিন+70-1, 9-প্রিসারাইড 


[গ্রসারাইড ট্রান্সফারেজ 
-"কেফালিন+001৮ 


পপ সপ 


21£++ বা 11171 


শ্সিহগোহ্মাজ্জেতিন্ন 
9171111)8017/6111 


স্ফিংগোমায়েলন ফ্যাটি আসিড, ফস্ফোবিক আঁসড, কোঁলিন এবং 
স্ফংগোঁসিনের সমন্বযে গঠিত । স্ষিংগোমাযৌলনের সংম্লোশ” শপক্ষপ্ত পর্যায় 
ক্রম নিয়র্প £ 
এনজাইম 


1, পালমটাইল কো-এ+ টব &7)চচ7 +7+-৯পালমিটাইল আালডেহাইড+ তৈ &107 
+0948907 








১০+*, এনজাইম 
৪, পাল্মিটাইল আল-ডেহাইড +সৌরন__৯002 
: এ পিরাইডোজাল ফস:ফেট রেডি 


৪. ডাই-হাইড্রোস্ষংগোসিন+ হ&1১-_--৯স্ফিংগোসিন+ ছাঞল ++ 
4, স্ফিংগোসিন+00০-কোঁলিন-_ -৯স্ফিংগো সিন ফস্ফোরশল কোলিন+015 


6, স্ফিংগোসিন ফসুফোরীল কোলিন+ আসিটাইল কো ০০১ বরন 
09887. 
ব্চোলেহ্লট্াল্সোলেক্প আংক্লোঅগ 
ও৬াখান291৩ 05 07015757২07, 
দেহস্ছিত কোলেস্টারোলের প্রধান অংশ আসে (প্রাতাঁদন প্রায় 1 গ্রাম) 
সংম্লেষণের মাধামে এবং বাকাঁটা সরবরাহ করে খাদ্য (প্রাতিদিন ০3 গ্রাম 
1হসাবে )। তেসাঁন দুটো প্রধান রেচনপথের মাধামে ফোলেস্টারোল দেহ থেকে 
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ণনর্গত হয়ঃ (1) বাইল-আ্যাসিড বা পিতলয়ে রূপান্তরের মাধ্যমে এবং 
(3) প্রশামত স্টেরোল 'হসাবে মলের মাধ্যমে । 

দেহে কো সটারোলের সংশ্লেষণ আঁসটিক আসিড থেকে শুরু হয় এবং 
নিগ্ালাথত পর্যায়ন্রুমিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে শেষ হয় £ 


আযাসাঁটক আসড 
00০4 খন 
| 112++ 
ঠ]5 


$ সিন্থেটেজ 
আঁসটাইল কো-এ+ &১1০+1 
শা 


আসটাইল কো-এ 
|| থাযোন্জে 


আসটো আাসটাইল কো-এ+0০4৪ন 


শা 

আসিটাইল কো-এ 

1 ৮.০ 

| সনংতেটেজ 
৪-হাইড্রোক্সি 9-মথাইল গ্রুটারিল কো-এ +0০4975 

1 ৪ &7৮০7 48 

$ রিভাকটেজ 
মেভালো'নক আনসিড+ার&7১+০০৪৪ 


] 116+ 
$ কাইনেজ 
5-ফসুফোমেভালো নিক,আসিড-+ &107 


1] ও 
1 118++ 


$ কাইনেজ 
চ-ডাইফসফোমেভালোনিক আসিড+ &10চ 


| &চ 
| 08++ 
$ কাইনেজ 
3-ফসৃফো-৮-ডাইফসফোমেভালোনিক আযাঁসড 
$ ডিকারবোজলেজ 
আইসোপেনটেনশল পাইরোফসৃফেউ+০00৯+৮: 
$ আইসোমারেজ 
৪, 8-ভাইমিধাইল পাইরোফসফেট 
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০০ জাতক 


ফার্নেসীল পাইরোফসফেট+21% 


চি 

ফার্নেসীল পাইরোফস্‌ফেট 
| ম&01০নৃ++ 
| 0++ 
] ৪৮++ 


$ সিন্থেটেজ 
গকুয়ালন+ বি &1)৮+9০1 
$ আক্সডোসাইক্ে্জ 
লেনোস্টারোল 


কোলেসটারোল 
প্রো বন্ন;স বা বার্ক্যে বনঙ্খ ধমনী প্রাচীবে কোলেস্টাবোলের সণ্চয় থেকে 
আদ্ধরোকের্োসল (50056950151955 ) বোগেব প্রকাশ ঘটে, যা মাগুজ্কের 
থুম্বোসিস, মায়োকার্ডয়েল ইনফ্রাকশন ইত্যাদর জনা দায়ী। 


প্রোটিনের বিপাক 
11574901954 07 2৮২0 

পারপাকের পর প্রোটন প্রধানত ম্যামাইনো ম্যানডে পারণত হয় এবং 
পোটালতম্বের মাধামে ধরতে পৌছয়। যকত স্বকীয় কার্ষে ব্যবহারের জন্য 
প্রয়োজনীয় আমাইনোআাসিডকে গ্রহণ করে এবং অবাঁশষ্ট অংশকে রক্তে নিক্ষেপ 
করে। যকৃত ও কলারস থেকে নির্গত এসব অশমাইনোজ্যাসডকে নিয়ে রঙ্ধের 
আ্যামাইনোজ্যাসিড-ভাশ্ডার ( 8121009801৫ 1০০1) গড়ে ওঠে। এই ভাগারের 
আযামাইনোআযাঁসড বেমন অনবরত দেহের বাভন্ল কার্ে বাবহীত হয় তেমাঁন 
অনবরত প্রাতস্থাপিত হয়। অথাং রক্ের আমাইনোআআসড একাঁট 'নার্দছ্ট 
“গ্াতিসাম্যে' অকন্থান করে । 


ল্ম্তষ্জ্য্যামাইন্ো আযানিডেক্র পন্তিপত্তি ও কার্যাবলী 
৪০ 200 8 00061009 01 3100৫ /৯10100 ৪01৫3 

সমস্থাঁনক বা আইসোটোপ জেবেল করে রন্ত-আমাইনোআ্যসডের পারণাঁত 
ও কাধাবলীর সঠিক অনুশীলন সম্ভবপর হয়েছে এসব পরাক্ষালব ফলাফলের 
সংক্ষিপ্রসার নিয়ে প্রদত হল (722 নং চিত্র) (0 প্রাঙগমাপ্রোিনের 
ঈংগ্সেষণ 8 যড়ৎ রত্ত-জ্যামাইনোল্যাসিডের সাহায্যে আগ্বুন, গ্লোবটালন, 
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প্রথঃম্বিন, থূম্িবন, ফাইব্রিনোজেন ইত্যাদি প্লাজমাপ্রোঁটিনের সংশ্লেষণ ঘটায় । 
() প্রোটোপ্রামমের লংক্লেষধ £ প্রোটোপ্লাজমীয় প্রোটিনউৎপাদন রম্ত- 
আযামাইনোআ্যাসড থেকেই সম্পন্ন হয় । (8) এনজাইম সংশ্লেধণ 8 এনজাইমের 
প্রকত প্রোটিন। কোষের সাইটোগ্রাজমে প্রধানত আ্যামাইনোআ্যাসিডের দ্বারা 
এরা সংশ্লোষিত হয়। (1৮) হরমোনের সংশ্লেষণ £ রন্ত-আযমাইনোম্যাসিড 
থেকে অন্তঃক্ষরা গ্রান্থ হরমোনের সংশ্লেষণ ঘটায় । (%) পত্তময়ের সংশ্লেষণ £ 
যকৎচআমাইলো আসিড গ্রাইসিন ও টারন (81706 ) থেকে টরোকোলিক ও 
গ্রাইকোকোলিক পিত্বঅল্প দুটো সংচ্লৌষধত করে। (৬1) দণ্ধপ্রোটিনের 
সংশ্টেষধ £ পয়া্বনী মায়ের মাতৃন্তন রন্ত আমাইনোজ্যাঁসিড থেকে দুণ্ধপ্রোটিন 
( কোসন, ০৪5160 ) সংশ্লেষণ করে। (৮1) মেলানন সংশ্লেষশ £ ত্বক, 
কেশ, আক্ষপটের পশ্চাদ্বতণ কোরয়েড ইত্যাঁদর বর্ণের জন্য দায়ী মেলানিনকণা 
টাইরোসন নংক্ত আমাইনোআ্যাঁসড থেকে উৎপন্ন হয় । (111) দেহের বা 
ও স.রক্ষাঃ দেহের বৃদ্ধ ও সুরক্ষার কার্ধে ব্যবহৃত 'কিছহ:খ্যক অপাঁরহার্ধ 
আমাইনোআ্যাসিড দেহে সংশ্লোষত হতে পারে না। রন্ত-আ্যমাইনোআ্যাসিড 
থেকেই দেহের কলাকোষ তাদের গ্রহণ করে। 118) জীর্ণসংস্কার £ বপাকের 


একক করা ₹ পদ রে 
থা ৬. ৩৫ হও এ ০ এ মিসর এলপা ০, পর বি আজ নু ডি 


তি রি । সুবল . নি 
ট্বিস্পোহাল ক্র না ৩ -শ্সাণ্িনিডি 
২২২টি মা বিও 


(০৯২০ 
ভান লিহহ 
তত সিন রে ৯৯৬ 
রঙ 4 (যাও অআপ্রোটিনপক্গাথের 
সই € হওঠ ৰ অই পা 7 
বাটিলের যন্বষঞ্ কুক রে আল, 
(ক্যাবের 


১ স্রেশে(৮৮ 

উজ হু 
[-29 নং চিন্ন : রস্ত:আ্মাইনো আঙডের ব্যবহার | 

সময়- কলাকোষস্থ প্রোটিন বিনষ্ট হলে তার্দের সংস্কার ও ক্ষাতপদরণে রন্তের 
আমাইনোআযাসড অধশগ্রহণ করে। (%) আ্যাশ্টিবডির সংগ্রেষণ £ গামা- 
গ্রোবউালনজাতণয় প্লাজমাপ্রোটিন রন্ত-আযমাইনোআ্যাসড থেকেই উৎপন্ন হয়। 
(4) রডোপ্াঁসন-উৎপাদন £ আঁক্ষপটের রডগ্রাহককোষে “রডোপাঁসন' নামক 
যে রামায়ানক পদাখ রয়েছে, তার উৎপাদনের সমদ ভিটামন 4-এর সংগে 
ওপুজিন নামক প্রোটিনের প্রয়োজন হয় । এই প্রোটিনও রন্ত আমাইনো আসিড 
থেকে উৎপন্ন হয়। (11) অন্যান্য পদার্থের সংগ্রেষণ 8 আযমাইনো আযাসড 
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আরাহ্বনিন যেমন ইউারয়ার সংশ্লেষণে অংশগ্রহণ করে, তেমন অন্যান র্ত- 
আমাইনোআ্যাসিড কলাকোষের জৈব জারণে অংশগ্রহণকারী সাইটোক্রোম, 
গ্ুটাথায়োন প্রভীতর উৎপাদনে অংশগ্রহণ করে। (২111) প্রোটিনের সণ্ডয় £ 
দেহবৃদ্ধির সময়ে প্রোটন দেহে সঞ্চিত হয়। শিশহ, কিশোর, ব্যায়ামবীর, গর্ভবতাঁ 
স্ত্রীলোক প্রভৃতির ক্ষেত্রে প্রোটনের সঞ্চয় ঘটে। 


প্রোটিনেন্স ্বপচ্িত্তি 
0০990911508 ০1 2১০(০1০ 

প্রোটিনের ক্যাটাবালজম প্রধানত যকৃতে সংঘাঁটত হয় । বৃষ্ধ প্রভৃতির অন্যান্য 
কলাকোষেও এই প্রাক্রুয়া সামানা পাঁরমাণে সম্পন্ন হতে পারে । জরুরীকালীন 
অবস্থা বা অনশনের সমর কোষের প্রোটোপ্রাজমীয় প্রোটিন এই উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত 
হয়। ভিজআ্যামাইনেশন বা গ্রানসম্যামাইনেশনের মাধ্যমে প্রোটিনের 
নাইস্ট্রোজেনাবহখন অংশ প্রধানত পাইরুভ্ট বা আপিটেটে রূপাম্তাঁরত হয় । দেখা 
গেছে, অনপারহার্য আমাইনোম্যাসড পাইরুভেট উৎপন্ন করে। প্লকোজ বা 
প্লাইকোজেন উৎপাদনকারী আ্যামাইনোআ্যাঁসড এবং আঁধকাংশ অপাঁরহার্য 
আমাইনোআ্যাঁসড আসিটেট উৎপন্ন করে (10 তাঁলকা )। গ্রুকোজ বা গ্রাই- 
কোজেন উৎপাদনকারী আমাইনোআ্যাসড (810০0651010 20080099801 ) দেহে 
কার্বহাইদ্রেট উৎপন্ন করে। অপরপক্ষে 'িটোন-পদার্থ উৎপাদনকারশ আমাইনো- 
আসিড ( 15985010 ৪101,0-8০14 ) ঘ্নেহদ্রবোর বপাকে অংশগ্রহণ করে। 
ডিআ্যামাইনেশনের ফলে আধকাংশ আমাইনো-আ্যআসিড আযসটাইল কো-এ নামক 
পদার্থে রূপাম্তাঁরত হয় এবং ক্রেবস-চক্রে প্রবেশ করে । ডিআ্যমাইনেশন ও ট্রান্স- 
আ্যমাইনেশনের মাধ্যমে গ্রুটামিক ও আযস্পারাটক আসড আল্ফাকিটোগ্রুটারক 
আযসিড উৎপন্ন করে এবং ক্রেবস চন্রে প্রবেশ করে। যেসব আমাইনোআপড 
গুটামিক আ্যাসডে রূপান্তরলাভ করে (আ্যারাঁজনিন, প্রোলাইন, হাইড্রোকিপ্রোলাইন, 
হস্াটিডন এবং ওরানাঁথন) তারাও আল্ফা-কটোগ্রুটারক আযঁসিডে রুপাম্তারত 
হয়ে ক্রেবৃূস চক্রে প্রবেশ করে। 


1, আ্যামাইনৌজপসারণ বা ভিজ্যামাইনেশন (10621010800 ) 
আযমাইনোম্যাসিড থেকে আআমাইনোমৃূলকের (- বব82) অপসারণ পদ্ধাতকে 
িজ্যামাইনেশন বলা হয়। যকতাস্থত এনজাইম িজ্যামাইলেজ একার্ষে 
বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। এছাড়া আঁক্সিভেজ, ক্যাটালেজ, ডেহাইড্রেজ- 
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10নং তালিকা £ গ্রুকোজেনিক ও কিটোজোনক আমাইনোম্যাসড | 





গ্রকোজোনক 1কটোজেনিক সিকোজেদিক ও িটোর্লেনিক 
আলানন হাইড়ো কস িউসন আইসোলিউাঁদন 
আরংজানন প্রোলাইন লাইসন 
আসংপারটেট প্রোলাইন | ফেনাইল আলানন 
1নসটেইন [মাথওনিন টাইবোসিন 
গ্রুটামেট সোরন [দ্রপ্‌্টোফ্যান 





( হাইজ্রোক্স আযমাইনোআ্যাসিড ), হিস্টিডেজ (হিসাঁটাডন ) প্রীত এই পদ্ধীতর 
সংগে জাঁড়ত। 

ডিআযমাইনেশন্ন দুটো জিনিস উৎপন্ন হয়ঃ (৪) আআআমোিয়া এবং 
(১) নাইক্রোজেনাবহশীন পদার্থ । শেষোত্ত পদার্থের বিপাক উপরে উল্লাথত 
হয়েছে । মধুমেহে 60 শতাংশ প্রোটিন এই পদ্ধীতিতে কাবোহাইড্রেটে পারণত 


হয় এবং 40 শতাংশ কিটোন-পদার্থ উৎপন্ন করে । এই অংশ থেকে ঘ্নেহদুবাও 
উৎপন্ন হতে পারে। 


অপরপক্ষে আমোনিয়ার প্রধান অংশ ইউরিয়া উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় 
( ইউীরয়া-উৎপাদনে দুষ্টব্য )। সামান্য অংশ আযমোনয়াম লবণ (ফসফেট, 
সালফেট, ইউরেট ইতযাঁদ ), ন্রিয়েটিন, 'পিউারন, পরাইমাডন, ইউাঁবক আযীসড 
প্রভাত নাইঘ্রেজেনযুন্ত পদার্থ উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 

2. ভ্রানসজ্যামাইনেশন (719055011098000 ) 8 কোন একাঁট 
আমাইনোআ্যাঁসড থেকে অপর একাঁট, 'কটোআযীসডে আমাইনো-মৃূলকের 


১০০০০ + [আ্যাল্‌ক্রা বি ১১১ 
গ্ুটাসিক আসিড শাইরেভিক্ষ আত্াসিড 
ডি ০১: + যমন 1৭812 


আট নি 
-98 নং চিত্র £ ট্রাম্সআ্যমাইনেশন পধ্ধাত। 
হস্তাশ্তরকে ছ্রান্লজ্যামাইনেশন বলা হয়। ই্রানসজামাইনেজ এনজাইম এই 


পদ্ধাতিকে পারচালিত করে । এই পদ্ধাততে একটি আযমাইনোআ্যাসিভ বিশ্লিষ্ট 


পা-76 পারার বিজ্ঞান 


হয়ে যেমন 'কটো-আযাঁসড উৎপন্ন করে, তেমান একই সংগে কিটো-আযসিড থেকে 
নূতন আমাইনোআ্যাসিডের জম্ম হয় £ 

3, জরীনসাগধাইলেশনঃ$ কোন একাঁট আ্যামাইনোজ্যাসড থেকে 
িথাইল-মৃলকের (- 0৪) অন্য একাঁটি পদার্থে হস্তাম্তরকে দ্রানসামথাই- 
'লেশন বলা হয়। এনজাইম প্রীন্সাঁমধাইলেজ এই র্পা্তরে অংশগ্রহণ করে। 
যেমন, মাথওাননের _-0৮৩ মূলক গ্ুয়ানডো-আযসিটিক আ্যঁসডের সংঙ্গে 
যুন্ত হয়ে ক্রিয়েটন উৎপন্ন করে, তেমান 'মাথওাননের -০75 মূলক 
ইথানোলামন (5009119197017০)-এর সংগে যযু্ত হয়ে কোলন উৎপন্ন করে। 
ইউডন্লিযালহশ্লোণ 
৪01৩8 9%20065515 

দেহে ডিআ্যামাইনেশন পন্ধাততে প্রচুর পাঁরমাণে আমোনয়া উৎপন্ন হয়৷ 
এসব আমোনিয়া রন্তে জমা হতে থাকলে বিষান্রুয়াজানত পারাঁচ্থাতির উদ্ভব হতে 
পারে। নুস্থ ও স্বাভাবক দেহ আঁতারন্ত আ্যমোনয়াকে ইউীরয়াতে রূপান্তারত 
করে এই পারাশ্থিতির মোকাবিলা করে। সাধারণভাবে প্রাত 100 'মাঁলালটার 
রক্তে 0'1--0'2 মালগ্রাম আ্যমোনিয়া-নাইঞ্রোজেন রয়েছে । 

রাসায়ানকভাবে এক অণু 005 এবং দুই অপ ব179 সংঘ্ত্ত হয়ে ইউরিয়া 
উৎপন্ন করে £ 

[ঘ8, 


চি 

0০0১+2াবান3- ০09+ 5.0 
+/ 
5 


শা 


জীবষ্ত প্রাপীকোষে ইউীরয়া-সংশ্লেষণ খুব সহজ নয়। 7--4 নং চিত্রে 
ক্রেবস-ওর্নিখিন চক্রের উল্লেখ করা হয়েছে । এই চক্র অনুযারী ওর্নাথিন 
অপুর সংগে এক অণু জ্যামোপিয়া যৃ্ত হয়ে প্রথমে দাইইালন ( ০105110৩ ) 
উৎপন্ন করে। সাইট্রংলিন অন্য আর এক অণ্‌ আ্যামোনিয়ার সংগে যস্ত হয়ে 
আরজানন উৎপন্ন করে। আরাজানন 'বাম্নস্ট হয়ে ইউরিয়া উৎপন্ন করে এবং 
ওয়নিথিন মুত হয়। ওর্নাথন একইভাবে আবার আ্যমোনিয়ার সংগে 
সংবদন্ত হয়। 

অধুনা ক্রেবসৃ-ওরানাথন-চক্রের আরও বিল্তাতি ঘটেছে। সমগ্র. সংহ্লেষণ 
প্ররিম়্াফে $ট পর্যায়ে বিভন্ত করা যায় ঃ 


বিপাকাঁমন়া 7-17 


1. ফারবোঁসল ফস্‌ছেটের সংঙ্লেষগ £ বআযাঁসটাইল গ্রটামক আযসড3ও 
£ঞাসানএর উপাশ্থাতিতে 002 সাঁক্রুয় কার্বনডাই অক্সাইডে পাঁরণত হয়। সাঁনয় 
005 এরপর আমোনয়ার সংগে যুক্ত হয়ে কার্বামিল ফসফেট (০27081051 
7599২96) উৎপন্ন করে । কার্বাসিল ফসফেট সিনথেটেজ এনজাইম এই 
বান্ুয়ার অনৃঘটক 'হসাবে কাজ করে । মানুষসমেত সব ইডীরয়ারেচকঃপ্রাণীর 
( 8:5০/511৫ ৪011091 ) যকৃতের মাইটোকনাঁদ্রয়াতে এই এনজাইম পাওয়া-চুযায় 8: 
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€ ৯৬২ 
£ (০৮2) ূ ) এ ! 
সাবাস নিক । ০7172 ৃ বি যোপসুজ ৪ 
 অক্যাসিড ০0০4] - 

চা মি ৫ রি 
টি সাইটুলিল 


1-24 নং চিতঃ ইডীরয়া সংশ্লেষণ। 


এই বিাক্রয়ার স্ময় যে দুটো &7 বিশ্লিষ্ট হয় তারা কার্বামল ফস্ফেটেব দ্‌টো' 
কো-ডেলেন্ট বণ্ডের সংগ্লেষণে চালকঠবল (11108 1০1০০) হিসাবে কাজ করে। 
এই দুটো কো-ভেলেন্ট বণ্ডের নাম আমাইড বণ (৪0100 ৮০0) এবং 


কার্বাক্সীলক আযাসড-ফসৃফোরিক আ্যাঁসড আন্হাইদ্রাইড বগু। এছাড়া 18++ 
আয়নও এই 'বিল্রিয়ায় প্রয়োজন হয় । 


2, সাইহ্লিনের সংশ্লেষণ (90711551501 011101176 ) 2 [-ওরনাখন 
ট্রানসকার্বািলেজ এন্জাইম ও আযাস্পারাটক আঁসডের উপাস্থীততে কারবাঁমল 
ফস্ফেট ওরানাথনের সংগে বিক্রিয়া করে সাইট্রাল? উৎপন্ন করে এবং অভজৈব 


ফসফেট নির্গত হয়। এই এনজাইমকেও যকৃতের মাইটোকনা্রয়াতে পাওয়া 
যায়। 


7778 শারারাবিজ্মন 


3, আর-জিনিনো পাক-সিনিক আআসিডের লংক্পেষণ (3500005313 ০0? 
481810100050501010 9০01৫) £ সাইই্রালন এরপর, 7, 86++ আয়ন ও 
আযস্পারটিক আ্যাসডের সংগে বিভ্ুয়া করে আরাজাননোসাকাসাঁনক আযসিড 
উৎপন্ন করে। আযাস্পার্টক আযাঁসডের আমাইনোগ্রাপের সংগে সাইট্রত্লিন ও 
আস্পারাটক আ্যসড পরস্পর সংযুন্চ হয়। সংযুপ্তকারী এনজাইম 
€ ০০100917517 6112])৩ ) এই বীিল্রয়াকে পারচালিত করে। 

4. আরজিনিনোসাক্সাঁনক আআসিড থেকে আরুর্জানন ও ফিটমারিক 
আ্যাশপিডের উৎপাদন (0159256 ০1 218101710511001010 ৪০10 00 91611110৩ 
৪00 - [0776110  2010)£ আরাজনিনোসাকীসানক আীসড এরপর 
আরাগাননোসাক্সিনেজ এন্জাইমের দ্বারা বিশ্লন্ট হয়ে আরাজানন ও ফিউমারক 
আসড পারণত হয়। আরাদীননোসাকাসনেজ এনজাইম ভ্তন্যপায়ী প্রাণীর 
যকৎ ও বৃন্ধে পাওয়া যায়। উৎপন্ন ফিউমারক আআসড 104 চক্রের মাধামে 
প্রথমে অক্সালোআ্যাসাটিক আযঁপডে এবং পরে আস্পারাটক আআসডে 
বুপাম্তাঁরত হয় । 


প্ 


টি ক্রু /ক্যোব্বামিল 
/ ত্যালি ৃ ্ি ূ 
তু উ্রানস, 
সাবর্িলিক 





42) নং চিত্র $ কেব্‌স-ওরানাথন চকের সংগে কাব্বামিগ ফসফেট আরাজাননোনাকাঁপানক 
আসিভের যোগসূত। 1- ক্যার:বামল ফসফেট সিন্থেটেজ ও )18++ 7 ৪-সংয্ত্তকারী 
এনজাইম, 748++ ও "- আর্্জনিনোসাকসনেজ ; ট্রান্সআমাইনেক্জ ও ঘৈ215। 


5. আরাকান থেকে ইউরিয়া ও ওর্নাথন উৎপাদন (0158%28৩ ০? 
82101176 ০ 011716)106 2700 8162) 8 এই বিক্রিয়া ইউারয়া সংশ্রেষণ 
সম্পূর্ণ করে এবং ওরানাথন পনঃসংশ্লোষত হয়! আরাজাননের গঞ্লানীডনো 
( 88821419 ) গ্রুপের আদ্রশীবশ্লেষণে বকধান্থুত আরাজনেহ্গ এন্জাইম অংশগ্রহণ 
করে। ০০ বা 87 আয়ন আরাদ্ন্জরকে সাঁুয়করণে অংশগ্রহণ করে। 
এই এনজাইমকে যকৎ ছাড়াও সামান্য পাঁরমাণে বু, মী্তত্ক, মাতৃন্তন, শ.্েশয় 


'বিপাবিয়া 1-19 


এবং ত্বকে পাওয়া যায়, ওর্নাথন ও লাইসিন এই এন্জাইমের প্রাতযোগণ 
প্রাতরোধক (০011160015৩ 10101016915 , হিনাবে কাজ করে। 


হ্চার্বোহাইড্রেউ, স্যাট ও প্রোটিনেন্স লিপাক্শ্রিনস্তান্ 
গাল্দ্ম্পন্লিক সম্পর্ক 


(1105110181101051710 066৮%০০0 09100179010055) 
[91005105 ) 


85 2170 


কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট ও প্রোটিনের বিপাকন্রিয়া এবং তাদের পারস্পারক 
রূপাদ্তরের মিলনাবদ্দু হসাবে 04-চক্র বশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। 
এই 'তিনপ্রকার পদার্থের বিক্রিয়ার সর্বশেষ ও সাধারণ 'বাহ্ুয়াপথ 'হসাবে ইহা 
চিহিত। 104 চরের মাধ্যমে এই তিনাঁটি খাদ্যবন্তু যেমন জারিত হয়ে 00১, 
71 0 ও 417১ উৎপন্ন করতে পারে, তেমাঁন বিপরীতমুখী 'বানুয়ায় প্রোটন 
থেকে কার্বোহাইড্রেট, কাবোহাইড্রেট থেকে প্রোটিন, কার্বোহাইডে:ট থেকে ফ্যাট, 
ফ্যাট থেকে কার্বোহাইডে:ট, প্রোটিন থেকে ফ্যাট এবং ফ্যাট থেকে প্রোটিন উৎপন্ন 
হতে পারে (1,এবং 2নং তালিকা )। 7:04 চক্রের মাধামি এই তিনটি 
খাদ্যবন্তু দেহের প্রায় 65 শতাংশ জৈবশান্ত উৎপন্ন করতে পারে। তাপগাঁতাবদ্যার 
দক 'দিয়ে যার দক্ষতা প্রায় 60-70 শতাংশ । 


1. প্রোটিন থেকে কার্বোহাইডেট 8 (08101190186 [01 
ঢ1019109) 8 20টি আযামাইনোআ্যাসডের আঁধকাংশ আ্যামাইনোআ্যাসিডই 
[ড-আযামাইনেশন ও ট্রাম্স-আযমাইনেশনের মাধ্যমে রূপান্তারত হযে প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষভাবে 108-চক্রের সম্পর্কযুক্ত আযাঁসডের উৎপাদন ঘটাতে পারে এবং 
পাঁরশেষে অক্সালোআযসাটিক আাীসডে পাঁরণত হতে পারে। এরপর তারা 
সম্পূর্ণভাবে জারিত হতে পারে অথবা পাইরূভেটে র্পান্তরিত হয়ে গ্লুকোজ বা 
গ্লাইকোজেন উৎপন্ন করতে পারে । এভাবে 131ট গ্রুকোজেনিক আআমাইনোআ্যাস্ড 
কাঝোহাইডেএট উৎপাদন করে, একটি ফ্যাট এবং 5 কার্বোহাইডেহট ও ফ্যাট 
(গ্রকোজোনক ও িটোজোনক ) উৎপাদন করে থাকে (109নং তালকা )। 
মধুমেহে 60%, প্রোটিন এভাবে কার্বোহাইডে:টে পাঁরণত হয় এবং 40% িটোন 
বাড উৎপন্ন করে। 

জানা গেছে আসপারটিক আযআীসড ও আসপারাঁজন অক্সালোআ্যাঁসাটিক 
'উৎপন্ন করে এবং এভাবে 10০4-চক্রে প্রবেশ করে (7-26 নং চত্র)। গ্লুটামিক 


*-কটোগ্নহটারেট উৎপাদন করে । আযালানিন, সসটেইন, সিসটাইন, গ্রাইীসন, 
1ধুগানন এবং সোরন পাইরুভেটে পাঁরণত হয়। পাইরুভেট থেকে আসিটাইল 


7-89 
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জ্যাসিভ, গুটামন, প্রোলাইন, হাইডেএজি প্রোলাইল, আরজনিন ও হসাটাডিন 
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কো-এ উৎপন্ন হয়। কিছুসংখ্যক আ্যমাইনোআযাীসড সরাসার আযসটাইল 
কো-এ উৎপন্ন করে। যেমন, ফেনাইল আ্যালানিন, টাইরো?সন, ট্রিপটোফ্যান, 
লাইথন ও 'লউসন। এর মধ্যে লিউাঁসন ?কটোজেনিক আযমাইনো আযঁসড। 
মাঁথওনন, আইসোিউসিন ও ভ্যালিন সাকাঁসনীল কো-এতে রৃপাম্তারত হয় 
এবং এভাবে 104-চক্রে প্রবেশ করে। 

2. কার্বোহাইড্রেট থেকে প্রোটিন (:০66110, 00) 0919010501906) £ 
অপারহারধ আমাইনো আাসড (955610618) 9077171090199 ) ছাড়া বাকী সব 
অনপাঁরহার্য আমাইনো আ্যআাসড (15910959601191 87710092010 ) দেহে উৎপন্ন 
হতে পারে। কার্বোহাইড্রেট থেকে পাইরূভেট ও আাঁসটাইল কো-এর মাধ্যমে 
70০4 চত্রের যেসব আঁসড উৎপন্ন হয় তারা আম্োনয়ার সংগে সংযুক্ত 
হয়ে আমাইনো আীসডে পাঁরণত হতে পারে। যেমন, *-কিটোগ্টারেট 
থেকে গ্রটামক আস্ড, প্রোলাইন; পাইরুভেট থেকে আলানিন, অক্সালোআ্যাঁসটেট 
থেকে আসপারাঁটক আ্যআঁসড এভাবে উৎপন্ন হয়। পাইকুভেট থেকে দ্রীন্স- 
আযমাইনেশনের দ্বারাও গ্রাইীসন উৎপন্ন হতে পারে। 

ব্যাকৃটোরয়াম্থত বিভিন্ন এনজাইম আমাইনেশন্‌ ও ট্রাচ্সজ্যামাইনেশনের মাধ্যমে 
কার্বোহাইড্রেট থেকে অপারহার্য আমাইনো আযসডও উৎপন্ন করতে পারে । 

২. কার্বোহাইড্রেট থেকে ফ্যাট (6816 টি) ০9101901866 ) 2 
কার্বোহাইড্রেট থেকে 'গ্লসারল ও ফ্যাটি আসড উৎপন্ন হতে পারে এবং এদের 
সংয্যাস্তর মাধ্যমে ফ্যাটের সংশ্লেষণ ঘটতে পারে। ইনম্ীলন এই রূপাম্তরকে 
ত্বরান্ধত করে। কিন্তু সম্মুখ পিটুইটারীর হরমোন এই রুপাঞ্তরকে হাস করে। 
ফসফোগ্রঙার/লডেহাইডের মাধ্যমে 'গ্রসারলও কাবোহাইদ্রেট থেকে উৎপন্ন হতে 
পারে। গ্রসারল ও ফ্যাটি আসড এরপর ্রাইীগ্রসারাইড উৎপন্ন করে। 

[গ্রসার্যালডেহাইড-১1 
সা লা কো-এ 
[গ্রমাগগোফসংফেট +আ্যাসাইল কো-এ-৯ফ্যাট বা ট্রাই গ্রিসারাইড 

4, ফ্যাট থেকে কার্বোহাইড্রেট (04701701516 ০০ 9) 
গ্রসারল গ্লিসার্যালডেহাইড 3৮-এ রূপাম্তরের মাধামে এবং ফ্যাটি আসড / 
জারণ ও গ্লাইকোলাইিসের বপরধতমহখী 'বিন্রয়ার মাধ্যমে গ্লুকোজ বা গ্লাই 
কোজেনে রপাম্ভারত হয়। এভাবে প্রাত 100 গ্রাম ফ্যাট থেকে প্রায় 12 গ্রাম 
রন্তগ্কোজ উৎপন্ন হয়। অনশনরত প্রাণীতে এই পাঁরমাণ আরো বেশী । 

(শাঃ বিঃ ১ম) 7-6 
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ধ প্রোটিন থেকে হ্যাট (62 0010 20610) $ কিটোজোনিক 
আযামাইনো আযসড লিন, 9-হাইজ্রোক্সি--মথাইল প্লুটারল কো-এর মাধ্যমে 
শৃযূমান্ত কিটোন বাঁডই উৎপন্ন করে না, মেভালোনক আযাঁসড ও কোলেন্টারোলও 
উৎপন্ন করে। এছাড়া আইসোলিউাঁসন, লাইসিন, ফেনাইল আযলানন, 
টাইরোসন ও দ্রিপটোফ্যান দেহে ফাটের সংগ্রেষণ ঘটাতে পারে। 


নিউক্লিওপ্রোটিন 
বি0].7.0250701থ 
নিউারুক আ?সডের সংগে সরল প্রোটিনের ( প্রধানত হিস্টোন ও প্রোটামন ) 
সংযান্ততে নিউক্লওপ্রোটিন উৎপন্ন হয় (7-2ানং চিত্র )। চবি এবং 104. 
নামক নিউক্রিক আসড দুটো 4 প্রকার মনোনউারুওটাইডে অবস্থান করে । প্রাতিট 





7-27 নং চিত ঃ নিউক্লিওপ্রোটিনেয় উপাদান। 
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মনোনিউিওটাইডের আন্রীবগ্লেষণে ফস্‌ফ্োরক আযসিড ও নিউক্লিওসাইড পাওয়া 
যায়। নিউীকুওসাইড 1পউারন ও ?িরাইমাডন বেস এবং পেন্টোজ শকর্রার 
সমঘয়ে গঠিত । রাইবোজ শফর্রা ঘাবঞ এবং িআক্সরাইবোজ 70-তৈ 
পাওয়া যায়। 1পিউারন বেস আযাডোনন ও গয়ানন নিয়ে গঠিত। এই দুটো 
প্পদাথই খাব ঞ, এবং 704-তে বর্তমান। অপরপক্ষে ইউরাসল, সাইটোঁসন 
এবং থাইমনের সমন্বয়ে পিরাইীমাঁডন গঠিত । ইউরাসল ও সাইটোসন হাব & 
এবং সাইটোসিন ও থাইমিন 7-তে পাঁরলাক্ষত হয় । 

1. নিডীরুক আঁদিড £ 7014 ( ভিআক্সরাইবোনিউীকুিক আ্াঁসড ) 
প্রধানত প্রাণীকোষের ক্লোমোজোমে এবং [২ ঞ (রাইবোনউক্রিক আযাসড ) 
প্রধানত 'নউাকুওলান ও সাইটোপ্লাজমে (বিশেষত রাইবোসোমে ) দেখতে 
পাওয়া বায়। নিউক্লিওলাসে হব ঞ-এর সংখ্যা তুলনামূলকভাবে কম । কোষস্থ 
[২খ/ এনজাইমের দ্বারা প্রাতানয়ত বিনষ্ট হয়। অপরপক্ষে কোষের 704 
কমবেশী স্থিভিশিল ৷ এই দুটো 
আসডের রাসায়ানক পার্থক্য 
উপরে উল্লোখিত হয়েছে । 

[01ব8-এর মধ্যে 'নিউারুও 
টাইডের বিন্যাস ও তাদের গুরুত্ব 
সম্পর্কে ধারণা পাওয়া যায় 
ওয়াটসোন ভ্রিফের € ৬/85010 
001০1) 10ঞ&-এর মডেল 
বা নকৃশা থেকে। মডেলে এক- 
জোড়া চেন বা শৃঙ্খল কুগুলীকৃত- 
ভাবে ঘূর্ণায়মান সশাড়র মত 
1বন্যন্ত থাকে (7-28নং চিন্র )। 
শৃ্খল-যোজক পর্ধায়ক্রামক সুগার 
ফস্ফেট-এককের দ্বারা গঠিত। 
এই এককগুলো 375. ফসফেট -39 নং ০8 7)8&-এর মডেল। 
'দ্বএপ্টারযোজকের ( ৫0165061 ॥ আডৌনন, "থাইামন, ০-সাইটোসিন, 
61108৩) দ্বারা যৃত্ত থাকে। ও-গয়ানন, ফসফেট, ৪-পেন্টোজ শর্করা । 
এঙ্খল দুটো আডাআঁড়ভাবে হাইভ্রোনজেনযোজকের ঘ্বারা যস্ত থাকে। 
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হাইভ্লোজেনযোজক নিউক্রিওটাইড?গলের সম্নিহত বেসের অক্িজেন ও 
নাই্রোজেনের মধো গড়ে ওঠে। অবশ্য নির্দিপ্ট বেস-যণগলের, মধোই এজাতায় 
সংযোগ শ্থাপিত হয়॥। থাইমিন সবসময়ে আযাডেলিন এবং লাইডোদিন সবসময়ে 
গৃয়ানিনের সংগে যুত্ত হয় (7-28নং চিত )। এর সংগে আরও একটা লক্ষণীয় 
বিষয় হল প্রত্যেক জোড়ার অণুগুলো পর্পর বিপরীত দিকে বিন্ন্ত থাকে 


1 
52 নপক ইক ঙাষে 
| | €€৮১ বেন 
শর্করা ০ 
টিভি সাইটোসি. ১ 
০--০০ 
পেত ৫8 ॥ 
2222 ডি ৬] 
ূ ৪/ "হন 6৮2 বেল 
শর্কর। শর্করা ? 
আ্যাভেনিন হাছিগিল 
0 


[-99 নং চিন্ন£ বামপাশে, গুয়ানিন ও সাইটোসিন এবং আডেনিন ও থাইমিনের মধ্ো 
হাইডোজেনযোজক, ডানপাশে 9৭ ৮" ফসফেট 'ছি-এস্টার যোজন । 
(7-29নং চিত্ত )। অর্থাৎ 4-টি নিউক্রিওটাইডকে অসংখ্য পধায়ক্রমে বিন্যস্ত 
করা যায়। 'বাঁভল্র প্রকার 2 &-এর আন্তত্ব এর জন্যই সম্ভবপর । 

2. মডেলের প্রামাণ্য তথ্য £ ওয়াটসোন ন্লিকের মডেল প্রধানত ভৌত ও 
রাসায়ানক তথ্যের উপর ভাত্ত করে গঠিত হয়েছে । রাসায়ানক বিশ্লেষণ থেকে 
দেখা গেছে, (1) পিউরিন বেসের যোগফল পিরাইমিডিন বেসের যোগফলের সমান 
হয়ঃ (2) আডোনিনের সংখ্যা থাইীমনের সমান হয়, (3) সাইটোপন গুয়ানিনের 
সমান হয়, (4) তবে আডেনিন ও থাইমিনের যোগফল কখনও গুওয়ানিন ও সাই- 
টোঁসনের যোগফলের সমান হয় না। এছাড়া (5) রাসায়নিক বিশ্লেষণ থেকে 
হাইগ্রোজেন"যোজকের প্রমাণ পাওয়া যায় এবং (6. এক্সরে বিচ্ছুরপ (15 
৫1719081090. ) অনুশীলনের দ্বারা নিয়মিত ও একরুপ ( 4016911,) আগাঁবক 
গঠনের প্রমাণ পারজ্কারভাবে পাওয়া যায় । তাদের এই এীতহাঁসক শাব্কারের 
জনা ওয়াটনোন, প্রিক এবং উইল্কিদ্স 1962 প্রীন্টাব্দে নোবেল পরত্কার লাভ 
করেল। ১ 














বিপাকারয়া প-85 
[1 নং তালিকা ঃ 'নউক্রিওপ্রোটিনের পাঁরপাক । 
এনজাইম সাবস্টেট |  বিকিয়ালব্ধ পদার্থ 
খাকস্ছলশ £ 
ছি [নউীরুন, প্রোটন 
গেপাঁসন 
ল0] (-৯হস্‌টোন, প্রোটামিন ) 
জগ্যাশয় £ 
্িপাসন [নউারুন [নউীরুক আস্ড 
প্রোটিন (-াহস্‌টোন ও 
প্রোটামিন) 
ভগ্রযাশয় ও ক্ষুদ্রাপ্র £ 
আসি ূ 
িআঁক্সরাইবোনিউক্রিয়েজ [িআব্িরাইবোিউক্লিক 
আ্যঁসড 
জুঘ্াম্ত £ 
ফসফোডাই-এন্টাব্জে পাঁলানউক্রওটাইড 1পউীরন 'নউাক্রওটাইড 
[পরাইমাডন 1-৬কওটাইড 
$নউাফ্লওটিড্জ ?গিউারন ও গপরাই- 1পউরিন ও পরাহীমাঁডন 
[মাঁডন 'নগাঁকুও- নিউ'ক্রিওসাইড, 704 
টাইড 
শনউাক্লওীসডেজ 1গউীরন ও গপউারুন ও শিরাহীমাঁডন 
[পরাইমাডন বেস, পেলটোজ ফসফেট 
রঃ নিউক্রওদাইড 
ক্ষুন্রালোর আবরণা পডারন বেস জানাথন, 
বরের রা ইউঁরক আ্যাঁসিড 


রি শারশীরাবিজ্ঞান 


3. [নিউক্রিওপ্রোটিনের পরিপাক ও বিশোষণ (70189501020 817 
৪০৪০1126101) 06 1000150110051715 ) 5 অগ্নযাশয় ও আম্মিকরসে অবস্থানকারী 
এন্জাইমসমূহ নিউক্রওপ্রোটিনের পরিপাকের জন্য দায়ী । পাকস্থলীয় জারকরসে 
ভাকসানকারী এনজাইম পেপ্‌্দিন নিউকরওপ্রোটনকে নিউক্রিনে (08০1610 ) 
রুপাম্তারত করে । অগ্ন্যাশয় জারকরসের এনজাইম ভ্রিপৃসিন নিউক্লিনকে,নিউক্রিক 
আযসিডে রূপাম্ভীরত করে । নিউক্লিয়েজ এনজাইম নিউীক্রুক আসিডকে নিউক্রিও- 
টাইডে পাঁরণত করে ( 11নং তালিকা )। এছাড়া পাঁলানিউক্লিওটিডেজ নিউক্রিক 
ত্যাসিডকে নিউকওটাইডে এবং নিউক্লিওসিডেজ পিউরিন বা পিরাইমিডিন 
নিউক্রিওসাইডকে পিউারন (বা পিরাইমিডন। বেস ও পেনুটোজ ফসূফেটে 
রুপান্তরিত করে। 

ননিউক্রিওপ্রোটিনের পাঁরপাক থেকে উৎপন্ন প্রোটিন আ্যমাইনোআ্যাসিডে 


1শাতাবিন 
8০ 
€-অুুইিনো, দেরি 
গু অআগানলিভা 
প্রন স্পা হয়ানিন জাতীয় এস 
2.6 আন্াশিউরিন | েআযাসা- [2-আাসাইলো- 
শেশখন €-জ সাপের 
ও (জার 
'আযানিড লরি) 
ণ্ ৮১৪ াড্য) 
টি কচু টলিওস্ট শ্রেণীর সা 


রি সি ৮৪ 099দ দু 

স্ঠঁ এব স্বকিা ৮৫০ ৪ রি 
ঃ প্রাঃ ৪৮8 ৯১৫ 
ছি পি জিসিড ০ 





হটাকড়াও ডি তু 

৮৪৮0 
1-90 নং চিন্নঃ বা প্রাণতে পিউারনের বপাকারিয়ার পর্যায়করম। 
"প্রধানত হিস্‌টোন ও প্রোটামিনে ) পাঁরণত হয় এবং অন্যান্য আমাইনো* 


বিপাকাঁিয়া 1-87 


জ্যাঁসডের মতই [শোষিত হয়। ফস্ফেট সহজভাবেই ব্যাপন পদ্ধাতিতে 
ক্ষুদ্রান্প্ের গ্লেখ্সান্ভরীয় আবরণীকোষে বিশোষত হয়। পেনটোজ-ফসফেট 
আবররীকোষে বিশোষত হয় এবং কোষের বিপাকান্িক্সায় ব্যবন্থত হয়। কিছ? 
কছদ রাই মিডিন 'নউক্রিওটাইড সান্রুয় পারবহনের মাধামে এবং ?িউরিন 
নিউক্রওটাইড ব্যাপনক্রিয়ায় আবরণীকোষে প্রবেশ করে। ধারণা করা হয়, 
পরাইমডিন নিউক্রিওসাইড আর পরিপাকের মধ্য 'দয়ে না গিয়েসে ভাবেই 
দ্রান্ত থেকে বিশোধিত হয়। 'পিরাইমাডন বেস পিরাইমিডিন পাঁরবহন-ব্যবস্থার 
মাধ্যমে বিশোষত হয়। জ্যানাথন ও ই্উাঁরক আ্যআঁসভ ব্যাপন বা সন্রয় 
পাঁরবহনের মাধামে বিশোষত হয় । 

4. িউক্রিওপ্রোটিনের বিপাক (71650901180) 01 090150000৩1 ) £ 
1নউরুওপ্রোটিনের 4াট অংশের বিপাক 4 ভাবে সম্পন্ন হয়। প্রোটিন অংশ 
অন্যান্য দেহ-প্রোটিনের মত ডিআযমাইনেশন ছ্রান্সআ্যামাইশনের মাধ্যমে রৃপাম্তর 
লাভ করে বা জণখন্য প্রোটন-সংশ্লেষণে অংশগ্রহণ করে। শর্রা অংশের 
(রাইবোজ বা ডিআক্সরাইবোজ ) পাঁরণাত অস্পন্ট। সম্ভবত এরা জারিত 
হয়ে 002 এবং 79০ উৎপন্ন করে। ফস্ফোরক আযআঁসড ফস্‌ফেট- 
পাকের মত দেহে ব্যবহৃত হয়। ।পরাহীমাডন বেসের ( ইউরাসল, 
সাইটোসিন ও থাইীমন ) পূর্ণ ক্যাটাবালজমে 002, 750 এবং নও উৎপন্ন 
হয়। পিউীরনের ক্যাটাবালজম 'বাভন্ন প্রাণীতে 'বাঁভন্ন । চেপটা কৃমি, 
আনোলডজাত'য় প্রাণ ? ৪006110$- কেঁচো, জৌঁক প্রভাত) ইত্যাঁদতে 
পিউারন অপারবাতত অবস্থায় রোঁচত হয়। পাখী 70--80% নাইদ্রোজেন 
ইউারক আ্যাঁসিড 'হসাবে রেচন করে। পায়রার যকৃতে এনজাইম শুযানাীথন 
আক্সডেজ (8067106 ০%10855 ) অনুপাচ্ছিত বলে 'পউীরনকে তারা হাইপো- 
জ্যানাথনে রূপান্তরিত করতে পারে । অবশ্য পায়রার বৃক এই পদা্থকে ইউারক 
আ্যাঁসডে রূপাম্তারত করতে পারে। 'বাভন্ন প্রাণীতে িউাঁরন ক্যাটাবালজমের 
সধক্ষপ্তসার ?-30নং চিন্রে দেখানো হয়েছে। িউীরন অপ, যথান্তরমে 
আযাডেনেজ (805085০) ও গৃয়ানেজ ( 809095৩ ) এনজাইমের (1, 2) 
দ্বারা আ্যামাইনোমূত্ত ও জারত হয়ে হাইপোজানৃথিন ( আক্সীপউারিন ) 
উৎপন্ন করে। জানৃখিন আঁক্পভেজ (3) এই পদাথণকে জাঁরত করে জানাখনে 
র্পাম্তারত করে। জানৃথিন ইউারিকেজ (4) এনজাইমের দ্বারা দুবার বিক্রিয়া 
ফরে ও ভারত হয়ে ভ্যালান্টোইন উৎপত্ব করে। আ্যালান্টোইনেজ 


৭-88 শারীরাবগঞান 


€5) এই পদার্থকে আআনরানূটোইক আ্যাসিডে র্পা*তাঁরত করে এবং এভাবে দ্‌টো 
বলয় উদ্ৃন্ত হয়। আ্যালানটোইকেঞজ (6) এনজাইমের উপাশ্থীতিতে 
আযালান্টোইক গ্রাইগকালিক আআঁগভ ও 2 অণ্‌ ইডীরয়া উৎপন্ন করে। 
ইউরিয়া পারশেষে ইডীরয়েজের দ্বারা ঘন? ও 009তে পারণত হয়। 


সনাইন্রোজেন্নছডিজ্ঞ অর্ঞযপদার্থ 


1৭109860085 ড/৪519 £10৫00919 


প্রাণশদেহে বিপাকা্রয়া থেকে নানা প্রকার বঙ্জ্যপদার্থ উৎপন্ন হয়। 
আমোনিয়া এরকম একটি িপাকলজ পণার্থ যাকে 'বাভন্ব প্রাণী বিভিন্ন 
পদ্ধাতিতে দেহ থেকে নিগ্গত করে। আমোনয়া ছাড়াও 'বাভল্ন প্রাণীতে 
আরও নানাগ্রকার নাইস্রোজেনঘাঁটত বজঠপদার্থ উৎপন্ন হয়। এসব পদাের 
মধ্যে প্রধান 2 ইউীরিয়া, ইউারক আস, পিউারনের বিপাকলব অন্যান্য 
পদার্থ, হিপ্প্দারক আআসড, ওরানর্যারক আযসড, ক্রিয়োটন-ন্রিয়েটানন, 
ম্াইমিথাইলামন ইত্যাদি । পউারনের বিপাক থেকে বাভন্ব প্রাণাতে যে 
'বাভন্ন প্রকার বজণপদার্থ উৎপন্ন হয় তার উল্লেখ এর আগে করা হয়েছে । অন্যানা 
বঙ্গযপদা্থ সম্বন্ধে নিয়ে সংক্ষেপে আলোচনা করা হল। 


1. জ্যামোনিয়া ( 410030219 ) £ মুক্ত আমোনয়াণ বধাক্রুয়া প্রাণীতে 
অপাঁরসীম। তাই জাঁব্তকোষ বা তাদের চারপাশের তরল মাধ্যমে কখনও এট 
সাত হয় না। খুবদ্রুত এট কোষাঝাল্পর মধ্য 'দয়ে ব্যাপনপ্রান্রমায় প্রবেশ 
করতে পারে । এই ধর্মের জন্যই হয়ত আমোনয়ার বিষক্রিয়া এত বেশী । 

মানুষের প্রাতি 100 মালালটার রন্ডে 01-0 াঁলগ্রাম আমোনয়া 
থাকে। ইট্টারয্লেজ (8:585৩) নামক এনজাইমকে (যে ইউীরয়া থেকে আমোনিয়া 
মুক্ত করতে পারে ) পাখা, র্যাবিট প্রভাত প্রাণীদেহে প্রবেশ কারয়ে দেখা গেছে 
এসব প্রাণী আমোনয়ার বিষাতয়ায় মারা যায়। 


আমোনয়াকে দেহ থেকে দত নিঃসৃত করতে হলে জলের উপাস্থাতির প্রাচ্য 
দূরকার। জলব্দ সাম্া্রক বা অসামীদ্রুক প্রাপীর ক্ষেত্রে এই স্াবধা পাওয়া যায়। 
সামদ্রুক অমেরুদণ্ডী প্রাণণরা যেহেতু সম-আভিপ্রবণ চাপসম্পন্ন নোনা জলে বাস 
করে। সেহেতু শুধু বাপনািয়ার মাধামেই আআমোনিয়াকে দেহ থেকে নিঃসৃত 
করা বার । মিঠে জলের প্রাণীরা যেহেতু কদম আঁভন্মবণ চাপসম্পান্য দুবণে 
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€ লঘহ্সারক দুবণে ) বাস করে সেহেত; চাপপার্থফের জনা তাদের দেহে অনবরত 
জল প্রবেগ করে এবং সেই জলকে প্রাণী অনবরত পাম্প করে বের করে দেয়। 
এভাবে তারা আ্যামোনিয়াকে দেহ থেকে নিঃসৃত করে। যেসব প্রাণী 
আযামোনয়াকে প্রধান বজর্পদার্থ 1হসাবে দেহ থেকে নির্গত করে তাদের 
আ্যমোণিয়াংরেচক (9770101100110) প্রাণী বলা হয়। 


মান'ষ আযমোনিয়াকে ইউরিয়াতে পরিণত করে এবং সেভাবেই নিঃসৃত 
করে। 


2. ইউরিয়া (00162) £ মানুষের যকৃতে যেভাবে ইউীরয়া উৎপন্ন হয় তার 
উল্লেখ আগেই করা হয়েছে । আআমোনিয়ার দুটো অণু এবং কাবন-ডাই-অল্সাইডের 
একাঁট অণু সংয্স্ত হয়ে যকৃতে ইউীরয়া উৎপন্ন হয়। যে সব প্রাপী ইউীরয়াকে 
প্রধান বজপদার্থ ?হসাবে দেহ থেকে 'নঃস্ৃত করে তাদের ইডীরিয়ারেচক 
(8৫৩০(০:০) শী বলাহয়। কোন কোন প্রাণতে ইউরিয়া পিউরিন বিপাকের 
উপজাত (9০-01০৭৭০%) হসাবে উৎপন্ন হয় । 


3. ইউারক আ্আঙগিড (70710 4014) £ ইউরিক আসিডভ আতমাতায় 
জদুবণীয়, তাই সহজেই কোন আতসম্পৃত্ত দ্রবণ বা কোলয়েড দ্রবণ থেকে একে 
অধঠাক্ষস্ত করা যায়। আমো'নিয়ার নীর্ধষকরণের (৫96০,12০81100 ) সময় 
প্রাণীতে ইহা উৎপন্ন হয়। ইউীরক আ্যাঁসডই একমান্র নাইট্রোজেনঘাঁটত বজ- 
পদার্থ যা কঠিনপদার্ ?হপাবে প্রাণী দেহ থেকে বনর্গত হয়, ফলে দেহ থেকে এই 
পদাথণটর রেচনের সময় ভুল বোরয়ে যায় না। যেসব প্রাণী ইউারক আ্যসিডকে 
প্রধান বস্গ্যপদার্থ 1হসাবে রেচন করে, তাদের ইউরিক জ্যাসিড-রেচক 
(811996119 ) প্রাণী বলা হয়। শামুক, পতংগ, পাখা, এক ধরনের সরাস্‌প 
ইত্যাদ এর উদাহরণ। পর্টারনের 'বিপাকলন্ধ পদার্থ 'হসাবেও ইউরিক 
আযাসিডকে পাওয়া যায় । পাখীর যকৎ [নিয়ে পরীক্ষা চালিয়ে জানা গেছে, এরা 
দেহের 70-80 শতাংশ নাইট্রোজেনকে ইউারক আযাঁসড হিসাবে রেচন করে। আরো 
জানা গেছে মূরগ ও হংসঁ আমোনয়া থেকেই প্রধানত ইউীরক আসিড উৎপন্ন 
করে। অপরপক্ষে পায়রা প্রথমে যকৃতে হাইপোজানাঁথন (1790%91768106 ) 
উৎপন্ন করে যা পরে বৃঝধে গিয়ে ইউাঁরক আসে পাঁরণত হয়। দেখা গেছে 
পায়রার যকতে জানাথন আক্সডেজ (%8000105  ০9%10856 ) এনজাইম 
অনুপাক্ত। 


1-90 শারশীর বিজ্ঞান 
4, অন্যান্য নাইফ্রোজেনঘটিত বজ্যপহার্থ (০৫16 171070860008. 


8866 [070071019 ) $ 


(৪) মূত্ত আমাইনো আযাগিভ (51৩৩ 21010020105) £ কোন কোন 
অমেরুদণ্ডী প্রাণীতে দেহ থেকে নির্গত নাইদ্রোজেনের প্রায় 15 শতাংশ আসে 
মুস্ত আমাইনোআ্যাসড থেকে । ক্লোমাটোগ্রাফির কলাকৌশল ও অন্যান্য পরাঁক্ষার 
দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে বয়জ্ক মানৃদষও প্রাতাদিন এক গ্রামের বেশী আমাইনো- 
আযসিড দেহ থেকে নিঃসৃত হয় ( সামাগ্রকভাবে নাইট্রোজেন রেচনের প্রায় 12 
শতাংশ )। অবণা এখনও প্রশ্ন থেকে গেছে, দেহ থেকে আমাইনোম্যাসিডের 
রেচনকে সাঁত্যকারের বর্জপদার্থের রেচন হিসাবে গণ্য করা যায় কনা। ক্ষুদ্র 
আকৃতির জন্য দেখা গেছে প্রায় সব প্রাগীতেই কিছু না কিছু আযমাইনোআ্যাসিড 
দেহ থেকে বোৌরয়ে যায়। 


(০) জ্যামাইনোআ্যাসিড লংঘৃস্তপদার্থ ( /011002010 ০01105866 ) $ 
নানাপ্রকার নির্বিষকরণ প্রার্রুয়ায় আমাইনোজআ্যাসিড সংযস্ত পদার্থ উৎপন্ন হয় 
যা নাইট্রোজেন রেচনের একাঁট বিশেষ অংশ। যেমন, বেন্জোইক আসড 
| 06030010 ৪০1৫) একাঁটি 'বষান্ত পদার্থ। শ্লেহদ্রবোর বিপাকের সময় এট 
সামান্য পাঁরমাণে উৎপন্ন হয়, তাছাড়া খাদোোও সামান্য পারমাণ্রে থেকে যায়। 
শ্তনাপায়ণ প্রাণীতে এই পদার্থট গ্রাইীসনের সংগে যুক্ত হয়ে হিপ্‌প্রিক আিড 
উত্পন্ন করে। 


0 বান, 
৫৯২ | /৯২ | 
২/ 

০0০07 0০0০0 
বেন্জোইক আয1সড গ্রাইসিন হপপুরিক আসড 
পারখীতে বেনজোইক আসিভ ওরানাথনের সংগে যাত্ত হয়ে ওরনলিথধ্‌রিক 

আসিভ (01016170110 891৫ ) উৎপন্ন করে। 


এই উভয়প্রকার সংশ্লেষণে /7% এর প্রয়োজন হয়। দিসটেইনও এজাতায় 
বিক্রিয়ার অংশগ্রহণ করে। উদাহরণ, ভমোবেনাজন (0191000260৩ )" 
উৎপাদন । 
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(০) ক্রিয়েটিন ও ক্রিয়োটানন (0:759010৩ 2170 01658011706 ) $ বাভবব- 
শ্রেণীর মেরুদণ্ড ও অমেরদদণ্ডী প্রাণীতে এই দুটো পদার্থকে মুত্রে পাওয়া যায়। 
মেরদ্দণ্ডী প্রাণীতে ক্লিয়েটিন শান্তর র্‌পান্তরে ও পেশীসংকোচনে অংশ গ্রহণ 
করে। প্রয়োজনের আঁতারন্ত হলে এই পদার্থাট ভার আ্যান্হাইদ্রাস অবস্থা 
ক্রিয়েটানন হিসাবে মনরে নির্গত হয়। 


(৫) শ্্রীহাসথাইলামিন (7110750)1200109 ) 5 এই পদার্থট এবং 
তার অক্সাইড 'বাতম্ন প্রাণীতে তাদের রোচত নাইস্রোতেনের প্রায় 25% (বিশেষত 
918910017211015 ও 1021196 €9169515 এর ক্ষেত্রে )। আগের ধারণা ছিল 
সামদ্রুক মাছের ক্ষেত্রে এই পদাথণট আমোনয়ার 'নার্ববকরণে 2ৎপন্ন হয় এবং 
দেহের মধোই থেকে যায়, যাতে রন্ডে আঁভগ্রবণ-চাপ সমুদর নোনাজলেব চাপের 
সমান হয়। ফুটোন (10000 )১ স্মন্ড ( 8170904 ॥ প্রীতির গবেষণা 
থেকে জানা গেছে এই ধারণা ভুল । 


প্রোটিনের জৈবসৎশ্লেবণ 


1310১ ১1175515 0 চি 72091121৭ 


কোষের সাইটোপ্রাক্তমে প্রোটিনের দৈব সংশ্লেষণ সংঘটিত হয়। সাইটো- 
প্লাজমে বিক্ষপ্ত আ্যামাইলনোম্যাঁসড প্রোটন-সংহ্লেষণের উপাদান 'হসাবে 
বাবহত হয়। এই সংশ্লেষণে যে শানুর প্রয়োজন হয়, তা &72 চিসাবে 
কার্বোহাইড্রেট ও ক্লেহদ্রবোর জৈব জারণ থেকে পাওয়া যায় । কোন একাঁট প্রোটিনের 
জৈব সংশ্লেষণের নির্দেশ আমে কোষানউক্রিয়াসের জীনাস্ছত 014 থেকে । এই 
নির্দেশ মত প্রোটিনের সংশ্লেষণে যেসব পদাথ সরাসাঁর অংশগ্রহণ করে তার মধ্যে 
প্রধান £8 (1) রাইবোজোম গৃটিকা, (2) সংকেতবাহী আর এন এ বা 
[11ব/, (3) শ্্ীষ্পফার আর. এন. এ. বা 0২4 এবং (4) আ্যামাইনো- 
জ্যাঁসিভ ও এন-জাইমসমূহ। 

|. রাইযোজোম (7২190501063) £ প্রোটিন-»ংম্দেষণের যথার্থ ম্যান 
রাইবোজোম । এদের উপাঁরতলে প্রোটিনের সংশ্লেষণ সম্পন্ন হয়। এরা কোষ- 
সাইটোপ্রাজমে 'বিক্ষপ্তুভাবে অবস্থান করে । 


"92 শারণরবিজ্ঞান 


রাইবোজোম নিওরুওপ্রোটিন বিশেষ (নিউারুকআ্যসড +-প্রোটিন 
'রলাইবোজোমে অবস্থানকারণ নিউরুক আপডকে [বৈ 4 (0099301581 হাবিঞ 
বলা হয়। রাইবোজোমে প্রোটিন ও হব /-এর ভাগাভাঁগ প্রায় সমান 
সমান । 

রাইবোজোম বিশেষ দুটো অংশের সমনয়ে গাঠত । এই অংশ দুটো 503 
এবং 303 নামে পাঁরাচত । অথণং এই সংখ্যা দুটো এই অংশের থিতান 
ধ্রুবক (39100900800 0017511)6)1 50১ এবং 30959 থতান 
প্ুবকসম্প্ন দুটো অংশের সমন্বয়ে 703 থিতান প্রুবকসম্পন্ন সম্পূর্ণ রাইবোজোম 





৭1-91নং চিত 2 এর ফিতের় আবদ্ধ পালজোম। 


গঠিত হয়। দেখা গোছ রাইবোজোমের 50৩ অংশে প্রায় 15 প্রকার প্রোটন 
এবং 305 অংশে 11 প্রকার প্রোটিন বয়েছে। এই দুটো অংশে 1২/-এব 
প্রকীতও ভিন্ন হয়। পরীক্ষার হারা প্রমাঁণত হয়েছে, এধরনের 3 থেকে 56 
সংখ্যক 705 িতান প্রবকসম্পন্ন রাইবোঙ্গোমের গায়ে একাঁটমান্র প্রোটিনের 
জৈব সংচ্লেষণ সমাপ্ত হয় । এই রাইবোজোমপমৃহ একাঁটমান্র সংকেতবাহণী আর, 
এন. এ.এর িিতেয় আবদ্ধ থাকে '7-31 নং চিত্ত ) এবং প্রোটিনসংশ্লেষণের 
সময়ে 10 /-এর ফিতের একপ্রাদ্ত থেকে অপরপ্রান্তে গাঁড়য়ে যায় । কারো 
কারো মতে 1084 নিজেই রাইবোজোম গহাটকার উপর দিয়ে টেপের (৫26) 
মত গড়িয়ে বায় । [ঢ২খ/-এর [ফিতেয় আবদ্ধ রাইবোজোমের এই নমান্টকে 
পালজোম (991950116) বা পালরাইবোজোম বলা হয়। রোটকুলোসাইট বা 
অপাঁরণত লোহতকাঁণকাতে যে পালজোম দেখা যায় তা 5 রাইবোঙ্জোমের 
সমন্বয়ে গঠিত। ইহা হিমোগ্রোবিনের সংশ্লেষণে অংশগ্রহণ করে। পেশীতন্তরতে 
56!রাইবোসোম সম্পন্ন পালজোম মায়োসস প্রোটিনের সংশ্পেষণ ঘটায়। 

2. নংকেতবাহী জর, এন. এ (101/১) £ সংকেতবাহ শার. এন. 
এ. নিউীক্রিয়াসাচ্ছিত ডি, এন. এ. থেকে উৎপন্ন হবার পর নিউক্লিয়াস থেকে 


*৪.তেদবার্গ একক 195900978 ৪1016)» 1১৫ 10-85 


বিপাকা্রয়া 7-95. 


সাইটোপ্রাজমে প্রবেশ করে এবং রাইবোজোমের সংগে হস্ত হয়ে নার্দন্ট প্রোটিনের 
সংশ্লেষণে অংশগ্রহণ করে। কোন একাট প্রোটিনে কতসংখ্যক ও কোন্‌ কোন্‌, 


০ | ২] গ্রিওনিনে *আর্তিরিলের 
নি 0 1 লন, ০ 11গ্র2ানলের ৪) 
ঠা লা 2 )্রিতলি রে রা 
€ এ 
০) সোরিনের [ 91ভ্যামিদের[ € হিসি নি 
9 | বাভন ৬ | কেগডন € 9) ক্রোডন 
(0 রে টব রদ 
৬ 5. ৪২ ্ 
€ রবি পা 6৪৪ বাত 885 
নাতি লি 


-92 নং চিগ্নঃ চা ঞ তে 'বাভল্ আমাইনোআযাসডের কোডন। 

আমাইনোআ্যাঁসড থাকবে এবং এই আমাইনোআ্যাসডগুলো প্রোটন-চেনে পর 
পর কীভাবে ন্যস্ত হবে, তার সুস্পন্ট ইংগিত হত থাকে এসব সংকেতবাহণ 
আর. এন. এ. আধ মধ্যে । 4 বর্ণমালা (4,0.0,0)% দ্বারা 101-তে 
[লাঁপবদ্ধ এই ইংগিত বা নর্দেশককে প্রোটিনসংশ্লেষণের বংশসংকেত (8০০6০ 
০০৫০) নামে আঁভাহত করা হয়। প্রাতাট আ্মাইনোআ্যাসডের জন্য এই 4টি 
বর্ণমালার 'তিনাঁট বর্ণকে নিয়ে 3 অক্ষরের ষে বংশসংকেত গণ্ঠত হয় তাকে কোডন 
(0090.017) বগা হয় (57-32 নং চিত্র )। 

নতীক্য়াসের লীনাস্থত 04-এর দুটো পৌঁচাল শৃঙ্খলের যেকোন একাটির 


ও ৯ ২২ এ ২৬০ চুক ও 
০৪৮ পিই 
014, ৩76 ৯ ৃ 
বে 1131$8 প্রাভিনিপি 


| ্্র্ভ 
১৯৫ ৮ ২, ছিনপ্রান্ত 


প-39নং চিত 2 ২৯ এর সংশ্লেষণ। 
4-টি বেস বা বর্ণমালার (৯ গা, 0, 0) পারপরক বর্ণের প্রীতালাপ গ্রহণ করে 
ীনার্দজ্ট হবি /& সংশ্লোষত হয় (7-3"নং চিত্র )। 01২4 সংশ্লেষণেব 'সময় 





গর শীত আপ 


2. ॥.আডোনন (8%19210০), ঢ-ইউরাসল 12801), নিশম্লানিন (80%11155) 


(-সাইটোসন (০১ ৮০31০), গৃ-থাহীমন (57070) । 
৪. 7টাব&তে &-এর পারপ্রক থু, 0 এর 01 আঃটর& সংশ্লেষপে ]-এর ল্হানে ও 


ব্যবহত হুয়। 


শ-94 শারণরাবজ্ঞান 


1১ব৯-এর নার্দন্ট অংশের একাটমান্র শৃঙ্খল 'বাছন্ন হয় এবং এই 'বাচ্ছল্ন অংশের 
প্রাতালাপ গ্রহণের মাধ্যমে নিার্দষ্ট [0চাখ/, সংম্লোষত হয় । সংশ্লেষণারয়া 
সমাপ্ত হয়ে গেলে বাচ্ছ্য অংশ পুনরায় সংযুন্ত হয়ে যায়। 1084-এর 
সংম্লেষণে 7) 079, 078 আয়ন এবং এনজাইম ঘি, 
পলিম্যারেজ অংশগ্রহণ করে। 

(0) শ্ত্রীনক্ষার আর. এন. এ (0ঞ)$ ট্রান্ফার আর. এন. এ বা 


॥ 

| £ 121 

৫৫1 81 | 

১:98 4 ২ % 4৯৫৪ 6586 


1-"4নং চিত্র £ 1, এ, 8, £ এবং 6 যথাক্রমে লিউাপন, সৌরন, 'সিদটেইন, ভ্যালন 
ও থিওনিনের পারপ্রক কোডনবৃত্ত ৪ 


হেব ঞ সাইটোপ্লাজমে ইতন্ভতঃ বিক্ষিপ্ত থাকে । এরা 'নির্দঘ্ট আমাইনো- 
আযাঁসডকে পাঁরবছন করে প্রোটনের সংশ্লেষণম্থানে ( পাঁলরাইবোজোম ) 
নিয়ে যায়। 2টি আমাইনোআ্যাসিডের প্রতোকটির জন্য অন্ততপক্ষে একাঁট 
করে নির্দিষ্ট (২4 থাকে । কোন আমাইনোআ্যাঁসডের একাধিক কোডন, 
সম্ভবপর হলে তাকে বহনযোগ্য একাধিক [বি &, থাকাও সম্ভবপত্র । 

প্রাতিটি চ২খৈ&. এমনভাবে ভীঙ্গ হয়ে থাকে, যার বিশেষ তিনটি নিউক্রিওটাইড 
[2[/২-এর প্রাতাট কোডনের পাঁরপ্রক কোডন (কোডন 00.) হলে, 
পারপ্রক-কোডন 4.১. হবে) হিসাবে কায করে| (হাব, এর এই পাঁরপূরক- 
কোডনকে আ্যাস্টিকোডন ( 800100৫0) বলা হয় (7-34 নং চিন)। 
অতএব প্রোটিনচেনের ননা্দজ্ট স্থানে নির্দ্ট আমাইনোআ্যাসডের ম্থানাম্তরাকরিয়া 
প্রধানত গোছা /-এর কোডনে 1 খঞ-এর আযআপ্টকোডনের সংবশান্তর উপর 
নিভরশখল। 

সংশ্লেষখ-পম্থাত (16011210151, ০01 39110065195 ) £ প্রোটনসংশ্লেষণের 
বাব পর্যায়কে নিয়ালাখিতভাবে শ্রেণীবিন্যাস করা যায় £ 11) (0২&-এর 
সংগে আমাইনোআ্যাঁসডের সংযবান্ত, (2) প্রোটিনচেনর প্রবর্তন, (3) প্রোটিন- 
চেনে পরবতখ আযামাইনো আ্যাসিডের অক্তভুণন্ত এবং (4) প্রোটিনচেনের অবসান। 

(1) (এর লংগে জ্যামাইনোম্যাসিভের সংযুক্তি £ এনজাইম ও 
4৮াএর উপাচ্ছিততে আযমাইনোজ্যাসিভ (খ& এর সংগে বন্ধ হয়ে 





রী 
খ 


১১৪৪৬ 





1বপাকাঁচুয়া 1-94 
12 নং তালিকা ঃ 201ট আমাইনোআ্যাঁসডের কোডন। 





আযমাইনোআযসিড চএ-তে আযম্যাইনো- 

আযাসিডের কোডন 

]. আযালানিন 000 000 

&* আর্জিনিন 030 808 

৪. আসংারাজন 808 &0 

£ আসপার্টক আযাসড র& 

&, সিস্‌টেইন [00৫ 

৪. গ্রুটািক আসিড 084 

গ. গ্রটামিন 808 808 

8. গ্রাইসিন 03৫ 803 

9. 'হসটিডিন 400 

10. আইসোলিউাসন 7৩ ৬ 

1. লউসিন ঢ0৫ 0০ 

13, লাইসিন 888 480 

1? 'মাঁথওনন 0০4 

14, ফেনাইল আলানিন ঢট 0০0 

16. প্রোলাইন 000 00০ 

16. সৌরন ০ 0০0০ 

॥. থিুওাঁনন 080 08 

18. দ্রিপ্টোফ্যান 09075 

9. টাইরোসিন &ঢ 

20. ভ্যাঁলন 8৮৪ 





আ্যামাইনোজ্যাসাইল £ব& যৌগ উৎপন্ন করে । প্রথমে এন্জাইম আযমাইনো- 
আযাসাইল: িন্থেটেজ ( 81010098091 50015085৩ ) ও 4৮7 আমাইনো- 
আয1সডের সংগে যু্ত হয়ে আমাইনোআ্যাসাইল এ. এম. পি. এনজাইম যৌগ 
উৎপন্ব করে। এ যৌগ এরপর (২ /-এর সংগে য্স্ত হয়ে আমাইনো আযসাইল 


২৯ উৎপন্ন করে। 


আমাইনোআ্যাসিড ++ এন্জাইম 


-”--৯আ্যামাইনোআ্যাসাইল-4146-5+ 2) 


31২ আযামাইনোত্যাসাইল-৫18,+8১4৮+এন্জাইম 


756 শারীরাবিজ্ঞান 


(2) প্রোটিনচেনের প্রবর্তন (10161901070 01 06191106 ০1910 ) $ 
আমাইনোআ্যাসাইল 0২২4, £)1২ব4-এর প্রারম্ভাবন্দূতে অবস্থানকারী 
505 রাইবোজোমের সংগে সংযান্ত হয় এবং প্রোঁটিনচেনের প্রবন ঘটায় 
( 9-35 নং চিন্তন )। 

(3) প্রোর্টিনচেনে পরবতশ জআ্যামাইনোজ্যাসিডের অন্তত 
(10901001901012 ০ 90০56919100 81711098019 (০ [910513-018911) ) £ 
পরবতণ আমাইনোআযসিড-পারবহনকারখ হযংাব/ বা আমাইনোআসাইল- 
(1২ব/১ রাইবোজোমের 305 অংশের সংগে যাস্ত হয়। এরপরই ইহা 505 অংশে 
শ্থানাদ্তারত হয় এবং প্রোটনচেনের বৃদ্ধ ঘটায় । এভাবে প্রাতাট আমাইনো- 
আযসাইল ছাএ সামনের দিকে অগ্রসরমান রাইবোজোমের 3099 অংশে যুন্ত 
হয় এবং এরপরই 503 অংশের সংগে যুস্ত হাব /-এর কোডনে স্থানাম্তাঁরত 
হয়। এভাবে প্রোটনচেনের দৈধ্য বাদ্ধ পায়। প্রোটিনচেন ববাবর অগ্রসরমান 
রাইবোজোমের ভৌত গাঁতর প্রয়োজনীয় শান্ত 37৮ থেকে আসে বলে আভমত 
প্রকাশ করা হয়। প্রাতটি আআমাইনোআ্যাসডের প্রোটিনচেনে প্রবেশের সময় 
একটি করে 0177 ব্যায়িত হয় । 





ত 
বিচ তি রিল শে 
7-9৮ নংচিপ্রঃ 1. লিউসিন, 2. সেবিন, 3. ভ্যালিন, 
4. £সসটেইন, 5, িঞানন। 

(4) প্রোর্টিসচেনের অবসান (0617117020107 01 1990106 01191 )£ 
পরণক্ষালন্ধ প্রমাণের (ভীঁতিতে জানা যায় [0//৯, [080 এবং 00 * কোডনয় 
প্রোটনচেনের অবনান ঘটায় । এন্পর আর কোন প্রোটিনযোকজকেন সৃষ্টিহুয় না। 
তবে কীভাবে এই কোডনঘ্রয় প্রোটিনচেনের অবসান ঘটায় এবং পাঁলিপেপটাইড 
বা নব সৃষ্ট প্রোটিনকে মান্ত করে, তা" এখনও অজ্ঞাত । এভাবে একাঁটি 'নার্দি্ট 


প্রোটিনের সংগ্লেষণপর্ব সমাপ্ত হয় । 


বপাকা্ুয়া 7-97 
জ্রিচক্রোটিনন ওও জ্রিতস্্েউিনিন 


01680170৩ 810৫ ০:68 010106 

ফ্লিয়েটিন ও িয়োটনিন পদার্থদবয় পরম্পর ঘানম্ঠভাবে সং্পর্কধ্ত। 
দিয়েটিন মিথাইলযুন্ত আঁসড (মিথাইল গয়াীনডো আদিাটক আ্যাঁসড ) এবং 
ন্রিয়োটানন তার নর্দক ( 2017119)। 


৬] 51 
ও /১৯ 
লাখ» 7০০6 সি 
টং নু ৯ 
না 00071-৯ ০260 
] 
০11 4 ০ ফু 
ক্রিয়োটন ভ্রিয়োটনন 


দ্রবীভূত অবস্থার পর্দাথ দুটি পরস্পর রূপাশ্তাীরত হতে পারে । অঞ্স মাধাম 
যেমন ক্রিয়োটানন উৎপাদনের সহায়ক, তেমান ক্ষারীয় মাধ্যম ক্রিয়েটিনিন 
উৎপাদনেদ সহায়ক | দেহে ক্রিয়োটানন কখনও ক্রিয়েটিনে র্পাম্তরিত হতে 
পারে না, তবে বিপরীত রুপাশ্তর সম্ভবপর | 

(৪) ক্রিয়েটন (0:58617৩ ) £ ক্রিয়োটনের প্রাচৃত্ধ পেশীতে সবচেয়ে 
বেশী । মীন্তংক, শক্রাণয়, গব হ* স্তীলোকের জরায়; প্রসাতি স্থানে একে সামান্য 
পারমাণে পাওয়া যার । আঁস্থপেশী বা এঁচ্ছিক পেশীতে এর পরিমাণ প্রায় 
0.5 শহাংশ। ভ্বংপেশশতে এর প্রায় অর্ধেক পাঁরমাণ ভ্রিয়োটন দেখা খায়। 
পেশীতে ইহা প্রধানত ঘ্রয়োটন ফস্ফেট গহসাবে অকন্থান করে। রন্তে প্রধানত 
লোহতকাঁণকাতেই ক্রিয়োটন দেখতে পাওয়া যায়। প্রাতি 1090 'মালালটার : 
রকে এর পাঁরমাণ পায় 10 'মালিগ্রাপ্ন। 

1. উৎসঃ গ্রাইীসন, আরুজানন ও মাঁথগীনন £ এই তিনাট 
আ্যামাইনোআ্যাসিড ভ্রিয়েটিনের প্রধান উৎস। ক্রিয়োটনের 'মিথাইল গ্রুপকে 
(07073) দ্রানসামখাইলেশন পদ্ধাততে মিথিওানন থেকে পাওয়া যায়। 

2 সংশ্লেষণ £ ন্রিয়েটিন প্রধানত পেশীতেই সংশ্লোষত হতে পারে। 
যকংও 'তুয্ৌটন উৎপাদন করতে পারে ॥ প্রথমে আ্যামাইনোআ্যাঁসড গ্রাইীদিন 
আরাঁজাননের জ্যামাইনগ্রপের (-0াবান্ব175) সংগে যত হয়ে গুক্জানিভো- 
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7-98 শারীরবিজ্ঞান 


জ্যাদিটিক আ্যগিভ উৎপন্ন করে। এই পদার্থাট সক্রিয় সাথওাঁলন থেকে প্রাপ্ত 
মথাইল গ্রপের সংগে সংয্ন্ত হয়ে মিধাইলগুম়ানিভোজ্যাঁপাটিক আ্যঁগিভ বা 
রিয়োটন উৎপন্ন করে। এনজাইম গ্দয্নানডোআ্যাঁসাঁটক িথাইল ট্রান্সফারেজ 
মথাইল গ্রুপের হস্তাপ্তরে অংশগ্রহণ করে। 


3 পরিণতি ও কাষাবলণ ঃ ক্রিয়োটন প্রধানত ক্রিয়েটন ফসফেটে 
পাঁরবার্তত হয়ে পেশীসণ্ঠালনে সহাযতা করে। দ্বিতীয়ত শ্রিয়েটিন থেকে 
ক্রিয়েটিনিন উৎপন্ন হয় । কোষের অন্যান্য কাষেও ইহা অংশগ্রহণ করে। 


4. রেচন $ স্ছ ও স্বাভাবক বয়স্ক লোকের মূন্রের সংগে ভ্িয়োটন 
নির্গত হয় না| তবে বয়ঃসান্ধকাল পযন্ত শিশু ও কিশোরের মত্রে এর উপস্থিতি 
লক্ষ্য করা যায়। অপাঁরণত পেশীর শ্লিয়েটিন সণ্চয় করার ক্ষমতা যেমন কম 
তেমান ক্রিয়োটন থেকে শ্রিয়োটীনন-উৎপাদনের ক্ষমতাও কম । এছাড়া স্লীলোকের 
গার্ডাবন্থায় অত্যাধক প্রোটিনজগাত খাদাবন্তুব গ্রহণে এবং দেহন্জ প্রোটনের অধক 
ক্যাটাবালজমের ফলে ( মধূমেহ, জর, থাইরোয়েড গ্রান্থুর আঁতসন্রিয়তা ইতাঁদ ) 
মূলে ন্িয়েটন নির্গত হয়। 


(১) ক্রিয়্েটিনিন £ তিয়োটন থেকে এক অপু জল অপসারণ করলে 
ক্লিয়োটনিন উৎপন্ন হয়। এ জাতীয় রূপান্তরে কোন এনজাইম-অনূঘটনের 
প্রয়োজন হয় না। প্রধানত পেশীতেই এই প্রিয়া সম্পন্ন হয়। পদার্থাট বঙ্জদ্রবয 
হিসাবেই দেহে উৎপন্ন হয়, কারণ বাঁহর থেকে দেহে প্রবেশ করানোর সংগে 
সংগে এর প্রায় 80 শতাংশ মূ্রে নিগতি হয়। 24 ঘণ্টায় পুরুষ ও স্তীলোকে 
যথান্রমে 1'2--2'0 এবং ০8--1"5 মাঁলগ্রাম ক্রিয়োটানন নির্গত হয়। রক 
সাধারণভাবে এর পারমাণ প্রাতি 100 'মাজিলিটারে প্রায় 07-2.0 মিলিগ্রাম | 


প্রশ্নাবলী 
1, মানুষের রঙ্গে শকর্রার স্বাভাঁবক মারা কি রকম? রন্তশক'রার নিয়গ্্লের জনা দায়া 
অল্তঃক্ষরা গ্রান্ছজাত কারণপমূহের সধাক্ষপ্ত বর্ণনা দাও। (0. 0. 64) 


৪, মানুষের দেহে রন্রশর্করার 'নিয়ঙ্ণ-পদ্ধাত বিবৃত কর। গ্রকোজ সাহফুঙার পরীক্ষার 
গুরুত্ব কোথায়? (0. 10০ 166,160) 


৪. গ্লাইকোলাইসিস কী? 'লাইকোলাইপিসের ধাপগুলো বর্ণনা কর (0. 0. 84) 


বিপাকান্রিয়া 7-99 


4, গ্লাইফোলাইসিসের সধামতহার বাক্রয়াসমূছের নাম কর । এই সীঙতহার 'বারয়া- 
সমূহের সংগে সম্পকুন্ত এনজাইম ও তাদের প্রাতরোধকের ( বাদ থাকে ) বর্ণনা দাও। 
(0, ঢ* নল. ৮6) 


6. কেবৃস-চক্রের মাধ্যমে পাইর্ঁভক আযাসিডের সবাত 'বপাকাক্রিয্লার বর্ণনা দাও। বিক্িয়া- 
পথের সীমিত-হার ধাপগূলোর উল্লেখ কর। এক অপ পাইরাাঁভক আযঁসডের সবাত জারণ থেকে 
উচ্চশাক্কুসম্পর্র ফসফেট বন্ড উৎপাদনের বর্ণনা দাও। (0. ঢ* নু, +৪1) 

1. এনজাইমের উল্লেখসহ ক্রেবস-চক্রের বর্ণনা দাও। বার়বশয় গ্রাইকোলাইসিস ও 
কেব-সচকের মাধামে এক অণু গ্লুকোজ বা *লাইকোজেন-একক থেকে কত সংখ্যক ঠা 
উৎপন্ন হয় ? 

7, পেনটোজ ফসফেট 'বািক্য়াপথের বর্ণনা দাও। 

৪. জ্ঞাইলোলোজ-5-ফস্ফেট কাকে বলে? কো-এনজাইম ও কো-ফ্যাক্টর সমেত এর 
প্রত্াক্ষ উৎপাদন ও অন্তধণনের জন্য দায় এনজাইমসমূহের বর্ণনা দাও । (0১ ঢ* দু" 6) 

9. আমাদের খাদো গ্নেহদ্ুব্য প্রয়োজন কেল ? দেহে চ্নেহদ্রবোর বিপাক কীভাবে সম্প্র 
হয় লিখ । (0, 0১5) 

10. 16- কাব'দসম্প্ধ একটি ফ্যাটি আযাঁসডের ৪-জারণ পদ্ধাতর বানর ধাপগ্যাল 
বণনা কব। (0* 0. 84, 86) 

1. অপাঁবহাষ' গ্নেহঅত্লস কাকে বলে 2 তাদের যে কোন দ্‌টির নাম কর। স্নেহ অচ্লের 
বিটালাবণের ধাপগুলি বর্ণনা কর। (0. 07181) 

1?. যেসব ধাপে উচ্চশান্ধ সম্পন্ন ফসফেট বচ্ড উৎপন্ন হয তাব উল্লেখসহ দেনহঅচ্লের 9- 


জারণের বর্ণনা কর। 9-জারণ থেকে উৎপন্ন আঁসটাইল কো-এর প্রধান পারপতি বিষয়ে 
আলোকপাত কর। (0. 0ে, লু, 181) 


19, িটোসিস কাকে বলে? কটোঁসসের কারণ কী? দেহে কীভাবে িটোন পদাথ 
উৎপন্ন হয়। (0. ঢে৭ 1৪1) 


14. আমাদের দেহে ফ্যাঁট-আযসড কশভাবে জাঁরত হয অলোচনা কর। (০. 50) 
16. মানৃষেব দেহে এক অণু শকরা [ভাবে এক অপ স্দেহদ্রব্যে রূপান্তাঁরত হয় লখ। 
16. [বিটা-হাইড়োক্সি-বিটা মিথাইল গ্লৃটারল কো-এ কাকে বলে? কিভাবে ইহা উৎপন্ন 
হয় এষং িভাবে আমাদের দেহের একটি গুরুত্বপৃণ“ উপাদানের উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় বল। 
(0, ঢল, শ6) 
17. ডি-আমাইলেশন ও টরান্স-আযমাইনেশন সম্বন্ধে যা জান লিখ । প্রত্যেকাঁটির উদাহরণ 


দাও। আমাইনো আঁসড ভান্ডার বলতে ক বুঝায় ? (0, 0,8৮5) 
1দি, দেহে আযমাইনো আযাসিডের কার্যাবলশী বর্ণনা কর। সাইট্ট্রিক আযসিড চকুকে 708 
চক্ত বলা হয়কেন? (0. 0১৮1) 
19. দেহে ইউাবিযা সংশ্লেষণের পদ্ধাত বর্ণনা কর। €0, টি, 62 £া? 69) 
20. কাবোছাটছেট ফাই ও প্রোটিনের 'বিপাকাক্য়ার সেতু 'ছিসাবে [0%-চরু কাজ করে, 
ধচ্ুসহ তার ব্যাখ্যা কর। (0, ঢা, ল" "9) 


21. দেহে প্রোটিনের জৈব সংশ্লেষণ কীভাবে সম্পন্ন হয় ববৃত কর। 
৪9. 'ক্রিযোটন ও ক্রিয়েটানন সম্বন্ধে যা জান লথ। 


7700 শারীকাধিজান 

9% ভীফা জিখঃ 

*) র্তপকর্রা (69), 0) গ্লুকোজ পাঁহকুতার পরণক্ষা, (৩) মধুদেহ, (6) হাইপোয়াইসোমিয়া, 
€) গ্রাইকোজেন-সং্বোষগ, (1) গ্রাইকোলাইসিস (66), (8) পাইর্ভিক আযসিডের বিপাক, 
€&) ফিটোসিস (69), (1) কিটোনপদাখ' (69, ৮ ৪৫), (1) &16 (৮11৯ ৮6), (৮) ওমেগা- 
জারণ (৫) ভিঅমমাইনেশন, €০) প্রীন্স- জ্যাষাইনেশন, (5) রাইবেজস, (০) সংকেতযাহণী আর. 
এন এ. 0) কোডন ও আআআপ্টিকোডন, (৫) ভিয়েউিন,। (৫) নিওগ্পুবোজেনোগন (79), 
(9) প্লটোথায়োন (0.0. ৪1), (9 হাইড্রোকিপ্রোটিন, () সারিয়তার জন ড&1) ও ণ্য], 
প্রয়োজন এরূপ উতসেচকগুলোর নাম লিখ (৪১), (৬) 7)বি& এর নাইস্রোজেনবৃত্ত বেসগুলোর 
নাম কর (84), () কোর-চক্র 0৪2), (5) প্রাইকার্বোক্সিলক আঁসডচক্র কাকে বলে? এই 
চক্রের দ্বাইকাবেশাকীলক আ্যাসিডগৃলোর নাম কর (83), (0) টএ& ও চব& এর মধ্যে প্রভেদ 
(8), ৫) প্লাইকোজেনোসিস ও পলকোনিওজেনোসসেব মধ্যে পার্থকা (182) । 
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পুষ্টি ও খাগ্যব্যবস্থা 
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প্রাণীদেহের পৃন্টর প্রয়োজনীয় 
উপাদান আসে খাদ্য থেকে । খাদ্যে 
কাবেহাইড্রেট, প্রোটিন, ফ্যাট 
[ভিটামন ও খনিজ ধাতু পাওয়া যায় । 
প্রথম তিনাঁট খাদ্য উপাদান দেহের 
ক্যালারচাহদার যোগান দেয়, দেহবৃদ্ধি 
করে এবং কলাকোষের গঠন্মূলক 
কাজ বা মেরামাতর কাজ সুসম্পন্ন 
করে। ভিটামিন, খাঁনজ ধাতু এবং 
জল দেহের রাসায়ানক প্রকিয়াসমূহের' 
অপাঁরহার্য উপাদান হিসাবে কাজ 
করে। যেমন, দেহে জৈবশান্তর সঠিক 
ব্যবহার এবং হরমোন তথা এনজাইম 
প্রভাতি প্রোটিনের সংশ্লেষণ ইত্যাঁচ । 
খাঁনজ ধাতু এছাড়াও কলাকোষের 
কাঠামোতে প্রবেশ করে এবং দ্রবীভূত 
অবচ্ছায় অস্ল-্ষারের সাম্যাবস্থা বজায় 
রাখতে অংশগ্রহণ করে । 


(শাঃ বিঃ ১ম ) ৪1 


৪-2 শারীরাবজ্ঞান 


গৃহীত খাদ্য ও বাতাসের আঁক্মজেনের মধ্যে প্রধানত সমন্বয় সাধন করে 
প্রাণীদেহ শারীরবৃত্তীয় কাজের প্রয়োজনীয় জৈবশান্ত উৎপন্ন করে। খাদ্যবস্তুর 
সুপ্তশান্ত বা স্হিতিশান্ত এভাবে প্রাণদেহের ব্যবহারযোগ্য শাস্ততে রূপান্তারত 
হয়। রূপান্তরিত শীস্তর প্রধান অংশ তাপে পাঁরণত হয় । এক অর্থে এটি 
[বনন্ট শান্ত, উষ্ণশোণত প্রাণীতে দেহউফ্ণতা নিয়ন্ত্রণে এট সাহায্য করে। বাক? 
অংশ দেহের 'নম্নালাখত প্রধান প্রধান কার্য সম্পল্ন করে; (1) যান্ক কাষঃ 
প্রাণীদেহের বাভল্ন দেহাংশের চলাফেরা, হৃংপন্ডের সংকোচনপ্রসারণ ইত্যাদি । 
(2) রাসায়নিক সংশ্লেষণ £ গ্লাইকোজেন, প্রোটিন প্রভৃতির সংশ্লেষণ ; 
(3) তাঁড়দবিষয়ক কার্য £ দেহের কোন অংশে তাঁড়দঠীবভব উৎপন্ন করা 
ইত্যাদ ; (4) ক্ষরণ £ অন্তঃক্ষরা গ্রন্হির ক্ষরণ ইত্যাঁদ কায"; (5) বিশোষণ £ 
খাদ্যবস্তর শোষণ ইত্যাঁদ (6) তাপ ও উফণতা 2 জৈবশান্তর যে অংশ তাপে 
রূপান্তরিত হয়, তা প্রধানত দৌহক উষ্ণতা নিয়ন্ত্রণে ব্যায়ত হয়; (7) 
র্তাস্থত আঁধক আঁভস্রবণ চাপের বরূদ্ধে মৃত্রউৎপাদন ইত্যাদি এবং (8) 
অন্যান্য জৈব কার্য: কলাকোষের প্রাতিরক্ষা ও সংরক্ষণের সংগে জাড়ত 
কাযবিলী প্রভৃতি । 


কার্বোহাইড্রেট, প্রোটন ও স্নেহজাতঈয় পদার্থ জৈবশান্ত.উৎপাদনের প্রধান 
উপাদান 'হসাবে ব্যবহৃত হয় । পারপাক, পাঁরবর্তন ও পারিবহনের মাধ্যমে এসব 
খাদ্যবস্তু কলাকোষে প্রবেশ করে এবং বাভন্ন রাসায়ানক বিবিয়া ও পাঁরবর্তনের 
দ্বারা জারিত হয়ে জৈবশান্ততে রূপাচ্তারত হয় । হ্যানস ক্রেবস (79105 1016৮5) 
খাদ্যবস্তুর জারণ থেকে জৈব শন্তি উৎপাদনের তিনাট ধাপের বর্ণনা করেছেন । 
প্রথম ধাপে, খাদ্যের বৃহদাকার অণু ভেংগে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র এককে বিভন্ত হয়। 
প্রোটিন আর্দীবশ্লিষ্ট হয়ে তার উপাদান 20টি আযামাইনোআসিডে পাঁরণত হয়, 
পালস্যাকারাইড আর্দবাম্লন্ট হয়ে গ্লুকোজের মত সরল শকরায় রূপান্তারত 
হয় এবং ফ্যাট বা স্নেহজাতীয় পদার্থ বিশলন্ট হয়ে গ্লিসারল ও ফ্যাট আস 
উৎপন্ন করে। এই ধাপে ব্যবহার্য কোন শান্ত উৎপন্ন হর না। দ্বিতীয় ধাপে, 
এই ক্ষুদ্ু ক্ষুদ্র খাদ্য অণু আরো ভেংগে যায় এবং কিছু সংখ্যক এমন ক্ষুদ্র অণু 
উৎপন্ন করে যারা 'বপাকাকুয়ায় কেন্দ্রীয় ভূমিকায় অবতরণ করে। বস্তুত, 
আগের ধাপে উৎপন্ন প্রায় প্রাতিট পদার্থ আ্যআঁসটাইল কো-এতে (2০51 0০/৯) 
রূপান্তরিত হয় (8-2 নং চিত্র )। তৃতগয় ধাপে, সাহীত্রক আযসিডসক এবং 
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অংক্মডেটিভ ফসফোরিলেশন (০510820%৩ 011081107918619% ) বা জারণধমা 
ফসফরাস সংযুক্তি যা খাদ্য অপুর সর্বশেষ সাধারণ বিব্িয্লাপথ । আযাসিটাইল 
কো-এ আযাসিটাইল একককে এই চক্রে নিয়ে আসে এবং সম্পূর্ণভাবে 0৮0%-এ 
জাবি করে। প্রাতিটি আাসটাইল গ্রুপের জারণের সময় 4 জোড়া ইলেকট্রন 
বি /১১+ ও 1740 তে গ্যানান্তরিত হয় । শেষোল্ত 'বজারত বাহক থেকে 
ইলেকট্রন যখন ০0*-তে বাহিত হয় তখন 4 উৎপন্ন হয় ॥ শেষোক্ত প্রক্রিয়া 
আঁকসডোঁটভ ফসফোরিলেশন নামে পাঁরচিত । আঁধকাংশ 4 ই এই তৃতীয় 
ধাপে উৎপন্ন হয। 


ফাট পলিস্যাকাপাইড প্রোর্টন 


ফাটি, - ৪ প্রকোজ ও অনা 
ব ও জামাহনোজআ মিড 


প্লিসারল লি 
টস 


চা 
৮৭ কো-এ 


নিতে 


2005 


৩-* নং চিত্র £ খাদা থেকে শান্ত উৎপাদনের হাপ। 
ঢা-আক্সিডেটিভ ফসফোবিলেশন । 


চেখা গেছে, প্রাতগ্রাম কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাও ও প্রোটিন প্রাণীদেহে জাঁবত্র 
মে! ধথারমে 41, 93 এবং 41 কিলাক্যালাবি' 'জবশ?্ড সববরাহ কবে 


1. 1কলোক্যালার ও গ্রামক্যালার £ এক ক'লাশ্রাম জলেব এক ডিগ্রী উফতা 
তে (145 থেকে 155০ 0) যে পবিমাণ তাপেব প্রয়োজন হয তাকে 1কলোক্যালাব 
(78০31, 7৪০৫1) বা ব.হৎ ক্যালাব (০91) বল্গা হয়। 

একইভাবে এক গ্রাম জলেব এক গৃভাগ্র উষ্ণতা ব:দ্ধিতে ষে পাঁরমাণ তাপের প্রযোজন হয় 
ঠাকে গ্রামক্যালার বা ক্ষ কালার (০৪1) বলা হয। 


॥ ১ 
॥ চি 
+ ১. 





রা 


রি 
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(1 নং তালিকা )। খাদ্যবন্তুর এই ক্যালারগত মূল্যমান সরাসরি বম ক্যালার- 
মিটার যন্রের সাহাযো পরিমাপ করা যায় অথবা পরোক্ষ পদ্ধতিতে শুধুমান্ত 
জারণক্রিয়ায় ব্যবহৃত আঁক্মজেনের পাঁরমাপ করে নির্ণয় করা যায় । 

1 নং তালিকা £ খাদ্যবস্তুর ক্যালারগত মূল্যমান। 





1কলোক্যালার/গ্রাম 
বমৃকালারামটার প্রাণীদেহে 
কার্বোহাইড্রেট 41 4-] 
স্নেহদ্ুবয 9" 9'3 
প্রোটন 45 4.1 





বপাকলব্ধ শান্ত প্রাণীদেহে প্রধানত উচ্চশান্তসম্পন্ন ফসফেটবন্ড (০৮) 
1হসাবে প্রধানত আডেনোপন ট্রাইফসফেট (40) ও ক্রিয়োটন ফসফেট 
(০৮) নামক দুটো জৈব পদার্থে অবস্থান করে। 


মৌলবিপাক 


8/5/৮], 21157801151 

প্রাণীদেহে সম্ভাব্য নযানতম ীবপাকাক্রয়াকে মৌলবিপাক বলা হয়। 
মৌলাঁবপাক জীবনধারণের ন্যনতম শান্ত অথাৎ শুধুমাত্র হৎপিন্ড ও *বাস- 
প্র্বাসের প্রয়োজনীয় পেশীসন্তালন, দৈহিক তাপমাত্রা 'নয়ন্্ণ ইত্যাদর জন্য 
প্রয়োজনীয় শান্ত সরবরাহ করে। স্বাচ্ছন্দ্য চাপ, উষ্ণতা ও আর্ূতার মধ্যে পূর্ণ 
দৈহিক ও মানাঁসক স্থিতাবন্থায় কোন ব্যান্তর যতটুকু শান্তর প্রয়োজন হয় ততটুকুই 
তার মৌলবিপাকের পারমাণ। পর্ণ দৈহিক ও মানসিক স্ফিতাবন্থা বলতে 
শাঁয়ত অথচ জাগ্রত অবস্থায় অন্ততপক্ষে আধ ঘন্টা ধরে কোন ব্যস্তির দেহ ও 
ননের পারপর্ণ বিশ্রামকে বুঝায়। 

1. মৌলাবপাকীয় হার বা বি. এম. আর (88591 77618109110 1816 
019. 1. হি.) মৌলাবপাকের হারকে বি. এম. আর. বা মৌলাবপাকগয় 
হার বলা হয়। অর্থাৎ প্রতি ঘণ্টায় প্রত বর্গমটার দেহতলের যে ন্যনতম শান্ত 
বায়িত হয় তাকে 'ব. এম. আর. বলা হয় । বি. এম. আর. দেহতলের ক্ষেত্র- 
ফলের সংগে সমানুপাতিক । 25 থেকে 50 বংসর বয়স্ক লোকের গড় বি. এম. 
আর প্রাতি ঘণ্টায় প্রাতি বর্গামটার দেহতলে 40 থেকে 32? কিলোক্যালারি। বয়স্ক 
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স্বীলোকের ক্ষেত্রে এই পাঁরমাণ আরও একট: কম (36 থেকে 34 কিলোক্যা- 
লার)। মৌলাবপাকীয় হার লক্ষ্য করে কোন ব্যান্তাবশেষের (1) পরা 
ক্যালারয্স্ত খাদ্যতালিকা প্রস্তুত করা যেমন সহজতর হয়, তেমনি তার (2) 
রোগাঁনর্ণয় ! থাইরোয়েডের আঁত বা লঘুক্িয়া ইত্যাদি) তথা (3) ওষুধ ও 
'বাঁভন্ন খাদ্যবস্তুর প্রাতীক্রুয়া লক্ষ্য করা সহজসাধ্য হয় । 

2, মোৌলবিপ্যকশম হারের নিয় (1০01)9৭5 ০1 49191779601) ০ 
3...) £ দুটো পদ্ধাততে মৌলাঁবপাকীয় হার 'নর্ণয় করা যায় । এই দুটো 
পদ্ধাতির নাম 2 (9) প্রত্যক্ষ ক্যালরিমিতি এবং (৮) পরোক্ষ ক্যালারাম্মিতি। 
ব. এম. আর. নির্ণয়ের পূবে যেসব ব্যবস্থা গ্রহণ করতে হয়, তার মধ্যে প্রধান £ 
() রোগী বা ব্যন্তিবিশেষের খাদ্যব্যবস্থা ঃ পরীক্ষার 12 ঘণ্টা *"র্ব পর্যন্ত 
রোগাঁ বা ব্যান্তকে মুখে কোন খাদ্যগ্রহণ করতে দেওয়া হয় না, (1) পরীক্ষার 
অন্তত আধ খণ্ড অ।গে থেকে তার পূর্ণ দৌহিক ও মানাঁসক বিশ্রামের ব্যবস্থা 
করতে হয়, (01) পরাক্ষা চলাকালে তাকে শায়িত অথচ ৫) জাগ্রত অবস্থায় রাখতে 
হয়, ডে) কক্ষ উষ্ণতা 20০-25 সেলোসয়াসের মধ্যে সীমিত রাখতে হয় । 

(9) প্রত্যক্ষ ক্যালারামিতি £ এই পদ্ধাতিতে রোগন বা ব্যান্তকে বশেষভাবে 
নামি একটি তাপ-প্রাতিরোধক কক্ষ বা ক্যালারামিটারেৎ প্রবেশ করানো হয় । 
একটি ন্ট সময ব্যবধানে তার দেহ থেকে যে তাপ উৎপন্ন হয় তার 
পাঁরমাপ করা হয়। এই পদ্ধাত 'নর্ভুল হলেও আঁধক যন্ব্পাতর প্রয়োজন- 
সাপেক্ষ বলে এর ব্যবহার সীমিত । 

(০) পরোক্ষ ক্যালরিমিতি £ পরোক্ষ পদ্ধাততে দ-প্রকার ষন্তের ব্যবহার 
করা হয় £ (৪) বদ্ধবেস্টন (০1956 0110810) ও (৮) মুক্তবেষ্টন (০০০০-০৮০০1) 
যন্ত্র । বদ্ধবেন্টন পদ্ধাততে রোগা বা ব্যন্তকে আবদ্ধ বায়ুতে *বাসপ্র্বাস চালনা 
করতে দেওয়া হয় এবং *বাসপ্রম্বাসক্লিয়া থেকে উৎপন্ন কার্বনডাইঅক্সাইডকে 
সোডালাইমের সাহায্যে শোষণ করে ওজন করা হয়। আবদ্ধ বায়ুর গৃহীত 
আঁক্পজেনকে প.নরায় পারমাপ করে পূরণ করাহয় । মুন্তঝ্টন পদ্ধাততে রোগা 
বা ব্যান্তকে কক্ষবায়ুতে “বাসগ্রহণ এবং কোন এক 1বশেষ পাত্রে *বাসত্যাগ করতে 
দেওয়াহয়। এরপর সম্পূর্ণনিঃবাস বায়ুর পারমাণন্ য় করে নমুনাবিশ্লেষণের 
মাধ্যমে তার আক্সাজন ও কার্বনডাইঅক্মাইডের শতকরা হার 'নর্ণয় করা হয়। 


2. আযটওয়াটার-বেনৌডকট *বসন ক্যালারামটার (4১%9157 36106010% 19921186100 
০8101107601 )। 
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বেনেভডিক্‌ট-রথষন্ত্র (96150106-10117-810198141805) £ এই যন্তের সাহায্যে 
বদ্ধবেস্টন-পম্ধাততে রোগীর বি. এম. আর. নির্ণয় করা হয়। যন্মাট জলে 
নিলহ্বিত একটি আঁক্মজেনপুণ" পাত্র নিয়ে গঠিত (8-3 নং চিন্ত)। আঁকজেন- 
পূর্ণ পাত্রাটর শীষদেশ একাট দাড়র সাহায্যে একটি পলির ওপর "দিয়ে লাপ- 
গলভারের (ড/110104-16%5) সংগে যুন্ত থাকে, যা ঘূর্ণায়মান ড্রামে পান্রটর 
আঁক্সজেনের পারমাণ 'ীলীপবম্ধ করে । আক্সজেনপূর্ণ পান্রটির সংগে যথোপযুক্ত 
রাবার নলের সংযান্ত ঘটিয়ে মুখখণ্ডকের (7700 01০) মাধামে রোগীকে 
*বাসগ্রহণ করতে দেওয়া হয় । কিপের সাহায্যে তার নাসারম্ধর বন্ধ করে দেওয়া 
হয় । রোগীর নিঃ*বাসবায় সোডালাইমপূ্ণ পাত্রের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়, 
ফলে 'নঃ*বাসবায়ুর কার্বনডাইঅক্াইড বিশোষত হয় এবং অবাঁশস্ট বায়ু একটি 
কপাটকার মাধামে আঁক্মজেনপর্ণ পান্ধে প্রবেশ করে । রোগী একাট 'নাদর্টি 
সময় ব্যবধানে যে পারণাণ 
আঁকুজেন গ্রহণ করে তা 
সরাসার ঘৃণযগ়িমান ভ্রামে 
লাপবদ্ধ হয়। এভাবে 
শুধুমাত্র আক্সজেনের 
পারমাপ করে এবং আর. 
[কিউ 098 ধরে নিয়ে 
(যোংতু রোগী 12 ঘণ্টা 
অনশন করে এবং যেহেতু 
কাবনডাইঅক্সাডের পারমাণ 
নর্ণয়ের কোন ব্যবস্থা 
থাকেনা) নির্দিষ্ট 


কিশ 1771 %এর গ্রনেশ্নাপের আক্সিজেনে তাপসম ও 





ণ্‌ ্‌ পি 

্ প্রনেশনাগ পারমাণ নয় করা হয়। 
2৮ জুস্ষ্ুস ু ও ৃ 

€ তর রি আর. কিউ. 0 হলে 

প্রতি লিটার আক্সিজেনের 

৪-3 নং চিত্র £ বেনোঁডিক:ট-রথ বন্ত । তাপসম 4875 কিলো- 


ক্)ালরির সমান হয় (2নং তালকা)। এই সংখ্যাকে রোগণ কর্তৃক গৃহীত 
আক্সক্সেনের পরিমাণ (লিটারে ) দ্বারা গুণ করলে [নার সময় ব্যবধানে 


পুমন্টি ও খাদ্যব্যবস্থা ৪-? 
আক্সিজেনের মোট শান্তর পাঁরমাণ পাওয়া যায়। প্রাতি ঘণ্টায় প্রাত বর্গামটার 
দেহতলে এই শান্ত র্‌পান্তারত হলে বি. এম. আর. পাওয়া যায় । 

উদাহরণ £ পূর্ণ দৌহক ও মানাঁসক 'স্থিতাবস্থায় একজন পুরুষ 6 মানিউ 
ধরে যে আঁক্সজেন গ্রহণ করে, একাঁট বেনোৌডকট-রথ মন্ব্ের সাহায্যে তার 
পারমাণ 'নর্ণত হয়েছে 1'5 িলটার। 30 বংসর বরস্ক এই পুরুষের'দৈহিক 


ওজন 70 কোজ এবং দৈথ্য' 155 সোন্টামটার হলে তার ?ব. এম, আর কত হবে ? 
( আর. কিউ. 0.8 )। 


2 নং তালিকা ঃ প্রাতালিটার 0£ থেকে উৎপন্ন শান্ত ও £. 0. এর সম্পকণ 
দিতির এ 85289555858 


উৎপন্ন শান্ত 
আর. কউ. ূ (কলোক্যালার) 
০-71 4795 
075 4829 
0:80 4875 
085 4921 
ক 1)-90 4967 


0-95 5012 
্‌ 1-00 5058 
উত্তর £ গৃহণত আঁক্মজেনের পাঁরমাণ 15 লিটার । 
আঁক্সজেন গ্রহণের মোট সময় _6 'ীনট 
পুরুষাঁটর দেহতলের ক্ষেত্রফল _ 169 বর্গামটার 
( ডু-বোয়েজের নরমোগ্রাম থেকে ) 
1 লিটার আক্পজেন ন 4875 'িলোক্যালার 
.*, 15 লিটার আক্সজেন ₹-41875১1+5-?3125 কিলোক্যালার 
পৃর্ষাটি 6 'মানটে যে আঁক্সজেন গ্রহণ করেছে তার ক্যালীরম) 73125 
?কিলোক্যালার ৷ 
সুতরাং 60 মানিট বা! ঘণ্টায় সে 12৮ 60 বা 13125 
কিলোক্যালাঁর শান্ত ব্যয় করে। 


অতএব, তার বি. এম. আর- এরি _38'58 কিলোক্যালার। 
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ডগ্জাস ব্যাগ্‌ (1008195 88)$ ডগ্লাস ব্যাগ পম্ধাতি একটি 
মুন্তবেন্টন পদ্ধাতি। এই পম্ধীতিতে পরাক্ষাধীন ব্যন্তি মুস্তবায়্‌তে *বাসগ্রহণ এবং 
ডগ্‌লাস ব্যাগে শ্বাসত্যাগ করে ( 8-4নং চিন্ত)। পরীক্ষাধান ব্যন্তর নাসারম্ধ 
ক্লিপম্বারা আবদ্ধ থাকে । মুখখন্ডকের সাহায্যে সে কক্ষবায়ূর আক্সিজেন গ্রহণ 
এবং 'নিঃমবাসবায়ুর কার্বনডাইঅক্সাইড ডগলাস ব্যাগে ত্যাগ করে। ডগলাস 
ব্যাগের ধারণ ক্ষমতা 100 বা 200 'লটার হয়। একট 'নান্ট সময় পযস্ত 
গৃহীত 'নিঃ*বাসবায়ুকে এরপর গ্যাসোমিটারের সাহাযো 'নিভূলিভাবে পারমাপ 
করা হয়। এই গ্যাসের একাঁট নমুনা গ্রহণ করে হ্যালডেন (171914906) যন্বের 

সাহায্যে তার আকষ্সজজেন ও 
সা কার্বনডাইঅক্মাইডের পাঁরমাণ 
হি টি সী ছি্নি নির্ণয় করা হয়। এরপর আর. 
কিউ. 'নর্ণয় করে সাধারণ 

/ যাগ গণনার মাধ্যমে বি. এম. আর, 
ৃ নর্ণয় করা হয়। 

3. মোলবিপাকীয় হারের 
পরিবতনের জন্য দায়ণ 
কারপসম্হহ (1৪০০5 
809061105 3.%1.]1.): যে 
সব কারণসমূহ মৌলাবপাকণয় 
হারের পরিবর্তনের জন্য দায়ী 
তাদের পধাক্ষপ্তসার নিদ্নে 
দেওয়া হল। 

(৪) বয়সঃ বয়স্ক লোকের চেয়ে শিশুদের বি. এম. আর. আঁধক হয় । 
বয়সবৃদ্ধির সংগে ইহা ধারে ধীরে হ্রাস পায় । ওজনের তুলনায় দেহতলের 
ক্ষেত্রফল শিশুদের ক্ষেত্রে অধিক বলে তাদের বি. এম. আর.ও বেশী । অবশ্য 
নবজাতক বা অকালজাত শিশুর 'ব. এম. আর. অনেক কম হয় । 


(৮) 'লিজভেদ £ পুরুষের চেয়ে স্তীলোকের বব. এম. আর. কিছুটা কম। 


(০) আবহাওয়া $ ক্র্যামার ও লাপকের (017810057 2180 24881) মতে 
আবহাওয়া বি. এম. আর.এর ওপর কোন প্রভাবাবস্তার করতে পারে না। 






চি 


রি 4 


৪-4 নং চিত্র £ ডগলাস ব্যাগ পদ্ধাত । 





টি 


রে এ ১৪৯০৯ 


পুষ্টি ও খাদ্যবাবন্থা &-9 


অন্যান্যদের মতে উষ্ণমণ্ডলীয় আবহাওয়ার চেয়ে অধিকতর শীতপ্রধান অণ্লে 
তুলনামূলকভাবে বি. এম. আর. বেশী হয় । 

(৫) জাতিগত বৈষম্য ঃ 'বাভন্ন জাতির মানুষের ব. এম. আর. তুলনা 
করে তাদের মধ্যে গকছ-টা পার্থক্য লক্ষ্য করা গেছে । এাঁ্কমোদের বি. এম. 
আর. তুলনামলকভাবে বেশী ( স্বাভাবকের চেয়ে 33 শতাংশ বেশী ), পাশ্চাত্য 
লোকের চেয়ে চীনাদের বি. এম. আর. কিছুটা কম । 

(৪) প্ণ্টি £ দীর্ঘস্থায়ী অপাম্টতে 'ব. এম. আর. হাস পায় । 

(1 দেহতলের ক্ষেত্রফল £ দেহতলের ক্ষেত্রফলের সংগে বি. এম. আর. 
সমান*পাঁতক । দেহতলের ক্ষেত্রফল আধক হলে তাপক্ষয় হয়, ফলো ব. এম. 
আর. বেশী হয়। 

(£) অভ্যাস £ যারা কায়িক শ্রম করে বা নিয়ামত ব্যায়ামচচা করে, তাদের 
ব. এম. আহ শন্দের তুলনা কিছুটা বেশী হয । 

(7) অন্তঃক্ষরা গ্রন্হি £ সন্নখস্থ পিটুইটারাঁ, থাইরোয়েড, আযডরেন্যাল 
প্রতীত হরমোন বি. এম. আর. বৃদ্ধি কবে । 

(1) দৌঁহক উষ্ণতা £ প্রতি ডিগ্রী সেলসয়াস তাপমান্রা বৃদ্ধিতে বি. 
এম. আর, প্রায় 12 শতাংশ বৃদ্ধি পায় । 

()) গভবিষ্থা £ গভবিস্থার মাস ছযেক পর থেকে 'ব. এম. আর. বৃদ্ধি 


পেতে থাকে । গভন্থ ভ্রণের বপাক ও মায়ের বিপাক এই দুয়ের সমন্বয়ই 
এই বৃদ্ধির কারণ । 


(0) পারদচাপ £ বায়ুচাপ অর্ধেক বা তারও বেশী হ।স্‌ পেলে 
( পৰ্তারোহণ ইত্যাদিতে )ব. এম. আর. বা্ধ পায় । 

() অন্যান্য কারণ £ নানাপ্রকার ওষুধ (বেন. জৌড্রন-৮০০০৫।1 
ক্যাফেইন, ০8168)6 ইত্যাঁদ ) যেমন, বি. এম. আর. বৃদ্ধ করে, তেমাঁন 
চেতনানাশক পদার্থ বি. এম. আর. হাস করে । 


ুন্ন জন্ুস্লাভ আা জআআল্ল, ক্িব্ভ. 
[650119015% 390961201 


জারপক্রিয়ায় উৎপন্ন কার্বনডাইঅক্সইড ও ব্যবহৃত আঁক্পজেনের অনুপাত 
বা ভাগফলকে আর. কউ. বলা হয় । অর্থাৎ আর, কউ, । কার্বন- 


ডাইঅব্মাইড ও আঁক্রজেন একই হারে বাষ্ধ পেলে আর. কিউ.এর কোন 
পাঁরবর্তন হয় না, তবে শুধুমাত্র কার্বনডাইঅক্সাইড অথবা আক্সিজেনের হাস 


৪-10 শারীরবিজ্ঞান 


বৃদ্ধিতে আর. কিউ--এর হ্রাসবৃদ্ধ ঘটে । মিশ্র খাদাগ্রহণ করলে সম্থদেহে আর. 
1কউ--এর মান সাধারণত 0:85 হয়। 

1. কাবেহিাইড্রেট (০4199105180 ) ৪ একটি প্লখকোজের অণু 
সম্পূর্ণভাবে জারত হলে 6 অণু আঁক্সজেন ব্যবহৃত হয় এবং 6 অণু কার্বন- 
ডাইঅল্পাইড নির্গত হয়, অথধি 0%৮10০+60৪-৯6০০৯+61750 


অতএব, কাবেহাইড্রেটের আর. কিউ. টন কপ 


2. স্লেহদুব্য (281) £ স্নেহদ্রব্যের আর. িউ, কটা কম হয়, কারণ 
চ্নেহদ্ববোর জারণে বাঁহপ্ন থেকে আঁধক আঁক্পজেনের সরবরাহ প্রয়োজন হয়। 
একটি দ্রাইস্টেয়ারিনের (035:52171) জারণ থেকে স্নেহদ্রব্যের আর. কিউ. নির্ণয় 
করা যায়। যথাঃ 

20577,,১0১+16305*-৯114005+ 110170 
৩9, _114 

05 163 

5. প্রোটিন (7১:90910) প্রোটিনের জারণক্রিয়া সমীকরণের দ্বারা প্রকাশ 
করা সম্ভবপর নয়, কারণ তাদের গঠন জানা নেই। পরোক্ষ পদ্ধাততে 
প্রোটিনের আর 'কুউ. 08 গনণ+ত হয়েছে । 

4. 'মিশ্রখাদ্য (1156৫ 0০০৫) £ কাবেহি ইড্রেট, প্রোটন ও স্নেহদ্রবোর 
মগ্রখাসোর আর. 'িউ. স্বাভাঁবকভাবে 0851 খাদ্যে কা্বোহাইড্রেটের পারমাণ 
বৃদ্ধি পেলে আর. কিউ. বাঁদ্ধ পায় এবং 1-এর কাছাকাছি আসে । মধুমেহ 
প্রভীতি রোগে কাবেহাইড্রেটের বাবহার সীমিত হয়ে পড়লে ইহা হাস পায় । 

পেশীসন্জালনে আর. কিউ. অপারবাতিতি থাকে, তবে ভারী পেশীসণ্জালণে 
কিছুটা বাদ্ধ পায়, কারণ পেশীসণ্খালনে আঁধক ল্যাকাটিক আমিড উৎপন্ন 
হওয়ায় আাসডোসিস (8019585) অবস্থার সৃষ্ট হয়। আ্আসডোসসে 
শবাসাক্রয়া বৃদ্ধি পায় এবং আধক কার্বনডাইঅন্সাইড নির্গত হয় । আলক্যা 
লোসিসে । &1%519515 ) এর বিপরীত অবস্থা দেখা যায় । দেহে কারোহাইড্রেট 
থেকে ম্নেহপদাথে র সংশ্লেষণ হলে আর. কউ. বাঁধ পায়। দৌহক উষ্ণতা 
বৃদ্ধিতে আর, কিউ. বৃদ্ধি পেতে পারে । 

ভগলাস ব্যাগ টিসোট স্পাইরোমিটীরের (15891 50191086091) সাহায্যে 
অব্ধিজেন ও কার্বনডাইঅক্সাইডের পাঁরমাপ করে কোন ব্যান্তবিশেষের আর, 


সৃতরাং স্নেহদ্রব্য আর. কিউ 0:70 
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কিউ. নির্ণয় করা হয় । আর. কিউ. (€) বি. এন. আর, নির্ণয়ে সহায়তা করে, 
(11) দেহে কাীঁজাতীয় খাদ্য জারত হচ্ছে বা সংশ্লোষত হচ্ছে তার 'নদেশ 
দেয়, (1) খাদ্যতালিকায় খাদ্যবস্তুর অনুপাত 'নর্ণয়ে সহায়তা করে এবং (15) 
নানাপ্রকার রোগানর্ণয়েও সহায়তা করে (যেমন, আীসডোঁসস বা আল্‌ঁ 
ক্যালো সস ইত্যাঁদ )। 
হ্থাদত্যন্বত্তল্ল আম্পেক্ফিক ভদঙ্গীপন্নভ্তিল্। 
১02০800 72%1)21010 4৯০10 ০117০0০0901 914৯ 

অনেককে বলতে শোনা যায় মাংস খেলে শরীর গরম হয়ে ওঠে ! কথাট। 
সাঁত্য । শুধু মাংস (প্রোটিন ) নয়, কার্বোহাইড্রেট বা স্নেহজাতীয় খাদ্য গ্রহণের 
পরও দেহের 'বিপাকক্রিয়ার বৃদ্ধি ঘটে এবং তাপ-্উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। প্রোটিনের 
ক্ষেত্রে ইহা সবাঁধিক ৷ খাদ্যগ্রহণের ঘন্টা খানেকের মধোই এই তাপ-উৎপাদন 
শুরু হয় এস ত্রতীয় ঘন্টায় এর পাঁরমাণ সর্বাঁধক হয়, যা বেশ কয়েক ঘণ্টা 
বজায় থাকে । খাদ্যগ্রহণের পর খাদ্যের এজাতীয় উদ্দীপকধম+” ক্রিয়ার ফলে 
মৌলাবিপাকের উধের্বষে তাপ দেহে উৎপন্ন হয়, তাকে খাদ্যবন্তুর আপেক্ষিক 
উদ্দীপনক্রিয়া (97১ ) বলা হয় । প্রোটিনের আপোক্ষিক উদ্দীপনক্রিয়া মৌল- 
[বপাকের প্রায় 30 শতাংশ । কাবেহাইড্রেট ও স্নেহজাতীয় আহার্ষের ক্ষেত্রে ইহা 
যথাক্রমে 6 শতাংশ ও 4 শতাংশ। মিশ্র আহার্ষের ক্ষেত্রে এই পাঁরমাণ 10 শতাংশ । 

আপোঁক্ষিক উদ্দীপনক্রিয়া দেহের কোন কাজে আসে না। একে বজনয তাপ 
। 8506 1798) বলা চলে । অবশ্য ঠাণ্ডা আবহাওয়ায় প্রোটনের আপোঁক্ষক 
উদ্দীপনাক্য়া দৌহক উষ্ণতা ব্যয় রাখতে অংশগ্রহণ করে। 13 দৌহিক 
উষ্ণতার উধের্' ইহা স্পম্উতর হয়ঃ তার নীচে ইহা অস্পম্ট। অপনুণ্ট ও অনশনরত 
অবস্থায় খাদ্য গ্রথণের পর আপোক্ষক উদ্দীপনারুয়া সাধক বাদ্ধ পায় । 

প্রোটনের আপ্পোক্ষক উদ্দীপনাকরযা ধুতে সংঘাঁটত হয় । কারণ যকৃতের 
অপসারণে ইহা ব্যাহত হয়। খাদ্যবস্তুর আপোক্ষক উদ্দীপনাক্রয়ার কারণ 
সঠিকভাবে জানা যায়ান । তবে ধারণ। করা হয়, প্রোটিনের আপোঁক্ষক উদ্দীপন- 
কুয়া আমাইনোআ্াীসডের িআযামাইনেশন-পদ্ধাত ও ইউারঘা উৎপাদনের 
সংগে জাঁড়ত। কার্বোহাইদ্রেটের আপোক্ষক উদ্দীপনাকয়া গ্লুকে'জের 
"লাইকোজেন রূপান্তরের সংগে জঁড়ত। স্নেহদ্রব্যের আপোক্ষিক উদ্দীপনাক্য়া 
কলারসে স্নেহদ্রব্োের আধিক্য ও তাদের দ্রুত জৈব জারণের সংগে জাঁড়ত 
( লাস্কের আধিক্য মতবাদ" )। 


05 0819115 60811617910 01 1121 

মানুষের ক্যালরিচাহিদা তার দেহ সাক্রয়তার সংগে জাঁড়ত । মানুষের দেহ 
যাতে তার নজের কলাকোষকে ক্যালারশান্তর উৎস 'হসাবে ব্যবহার করতে না 
পারে, তার জন্য পৃষ্টর শারীরবত্তীয় মূলনীতি এমন হওয়া দরকার যাতে কোন 
লোকের 24 ঘণ্টার জন্য গৃহীত খাদ্যবস্তু থেকে প্রাণ্ড ক্যালারশন্তি এই সময়ের 
মধ্যে ব্যায়ত শান্তর সমান হয় । খাদ্যশান্ত দেহের তিনটি উদ্দেশ্য সাধন করে। 
বথা £ 

(1) মৌলাবপাকের প্রয়োজনীয় শান্ত সরবরাহ করে, অথাৎ হাখাপন্ড, 
*বাসকার দেহউষ্ণতা, পেশীটান প্রতভীতির জন্য অপারহা শান্তর যোগান দেয় । 
কোন লোকের মৌলাবপাকীয় হার ও দেহতলের ক্ষেন্তরফল যথাক্রমে প্রাতঘণ্টায় 
প্রাতি বগগামটার দেহতলে 40 কিলোক্যালার এবং 1'8 বর্গামটার হলে, তার 
মৌলবিপাকের ক্যালারচাহদা প্রাতি ঘণ্টায় 40১18 বা 72 কিলোক্যালার, 
অথবা প্রাতাদনে 72 * 24 বা 1728 কিলোক্যালার হয়। এর সংগে আপোক্ষিক 
উদ্দীপনক্রিয়ার 10 শতাংশ বরাদ্দ যুস্ত হলে লোকটির জীবনধারণের ক্যালরি- 
চাহিদা প্রাতিদিনে দাঁড়ায় 1728+172 বা 1900 িলোক্যালার ৷ 

3 নং তালিকা; 'বাভন্ন কাজে মৌলাবিপাকের আতারক্ত ক্যালশ্র চাহদা€ | 








ক)ালারচাঁহিদা 
52552 . . চ08855957 চিরিক (িলোক্যালার, কোঁজি। ঘণ্টা 

ওঠা, বসা ইত্যাদি ].] 
ক্ষৌরকর্ম, স্নান, কাপড়-চোপড় পরা ইত্যাঁদ 

দৈনান্দিন কাজ 3.0) 
ক্রিকেট ইত]াদি খেলাধূলা 
হটা (ঘণ্টায় 3 মাইল ) রি 
বসে বসে কাজ করা 1.7 
হালকা ধরনের কাজ 2.5 
আঁধক শ্রমসাধ্য বাজ 5-0 








পি পা পপ পপ পপ পি | সস পপ 


॥. দেহতলের ক্ষেত্রফল £ দেহতলের ওজন (/) ও উচ্চতা (11) জাননা থাকলে 
ডুযোয়েজের নিম্নলিখিত সমীকরণের সাহায্যে বর্গমিটারে দেহতলের ক্ষেতফল নি করা 
যায়ঃ 97. /1১+%৯০ ১৫119725১৯0 0071 84 


2, আই, সি. এম. আর.* 35 নং বিশেষ ঠববরণী। 1960 থেকে গৃহীত । 
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(2) প্রতিদিনকার আত সাধারণ কাজের জন্য আঁতরিক্ত শান্ত সরবরাহ করে, 
অর্থাং ওঠা, বসা, ক্ষৌরকর্ম, স্নান, কাপড়চোপড় পরা ইত্যাদি দৈনান্দন কাজের 
জন্য আতরিন্ত ক্যালারশান্ত যোগান দেয়। 3 নং তালিকায় 'বাভন্ন কালে 
মৌলাবপাকের আতারন্ত যে ক্যালারশান্তর প্রয়োজন হয ভা 'লাপবদ্ধ কর! 
হয়েছে । 


(3) প্রীতাঁদনকার এই সাধারণ কাজ ছাড়া পেশীগত কাজ এবং শ্রমসাধ্য 
কাজে ব্যয়ত শান্ত সরবরাহ করে । ক্যালারচগাহদা শ্রমসাধ্য কাজের সংগে 
সমানপাঁতক । ভারী পেশীসন্ণালন বা আঁধক শ্রমসাধ্য কাজে প্রাতঘন্টায় 
প্রত কিলোগ্রাম দেহওজনে প্রায় 5 িলোক্যালার শান্তর প্রয়োজন হয় ৷ হালকা 
ধরনের কাজ বা পেশীসণ্ালনে একইভাবে 2'5 কিলোক্যালা রর প্রয্ জেন হয় । 


অতএব একজন মানুষের একাঁদনের মোট ক্যালারচাহদা এই 'তিনভাবে 
ব্যায়ত কালারচাহদার সমন্ট্র সমান । স্বীলোকের ক্যালারিচাহিদা পুরুষের 
চেষে খাঁনকটা কম হয, কারণ তাদের 'ব. এম. আর. পুরুষের চেয়ে ৭ম 
এবং পেশীসগ্জালনে তারা তুলনাম:লকভাবে শান্তি ব্যয় কবে। তবে গভবিস্থার 
দ্বিতীয়ার্ধে এবং ভ্তন্যদানকালে তাদের ক্যালরচাহদ: স্বাভাবিকের চেয়ে বথাক্কমে 
20 শতাংশ এবং 30 শতাংশ বেশী হয়। বালকবালকা ও শিশুদের ক্ষেত 
তাদের দৌহক-ওজনের তুলনায় ক্যালারচাহদা বেশী হয় । এর প্রধান কারণ 2 
(৪) তাদের ব. এম. আর. বয়স্কদের চেয়ে উল্লেখযোগ্য বেশী হয়, ৮) তাবা 
বয়স্কদের চেয়ে তুলনামূলকভাবে আধ শীস্ত পেশনসণ্টালনে ব)7 করে এবং 
(০) তাদের খাদ্যের একাংশ দেহগঠনে ব্যবহৃত হয় । 


_্যাজনক্তিলগাত্দ্কিন্র হিস 


(91981911011 01 0210176 6945 


ক্যালারচাঁহদার হসাবের জন্য প্রাথামক যে সব তথ্য প্রয়োজন, তেন 
মধ্যে প্রধান £ (৫) দেহের ওজন, (1) দেহতলের ক্ষেত্রফল, (1) গড়াঁব এশ. 
আর. এবং (৬?) পেশীর্গত ও শ্রমসাধ্য কাজের প্রকীতি। যাঁদ কোন একজন 
পূর্ণবয়স্ক লোকের দৌহক ওজন 60 কোঁজ, দেহত*সর ক্ষেত্রফল 1'8 বর্গমিটার, 
গুড় মৌলাঁবপাকীয় হার ঘণ্টায় প্রাত বর্গামটারে 40 ফিলোক্যালার, পেশা বসে 
বসে লেখাপড়ার বা হিসাব রাখার কাজ হয় এবং প্রাতাদন যাঁদ সে একঘণ্টা 


8-14 


শারীর বিজ্ঞান 


॥করে ঘণ্টায় 3 মাইল ভ্রমণ করে, তবে তার কালারচাহদা নম্নালাখত উপায়ে 


হসাব করা যাবে 


€(4 নং তালিকা )। 


4নং তালিকা £ ক্যালার চাহিদার হিসাব ( একাঁদনের )। 





বয়স 30 বৎসর 

ওজন 60 কেজি 

দেহতলের ক্ষেত্ুল 1.8 বর্গমটার 

মৌলাবপাকায় হার (গড়) 401ক. কা/বর্গামিটার/ঘণ্ঢায় 

পেশাগত কাজ বসে বসে লেখাপড়া বা হিসাব রাখা 

শ্রমসাধ্য কাজ প্রাতাদন ঘণ্টায় 3 মাইল ভ্রমণ 
১... 

হিসাব £ 

॥. দৈনন্দিন কাষ 2 


(৪) 


(6) 


(০) 


ক্ষোরকম”, স্নান, কাপোড়চোপড় পরা ইত্যাদি (7 ঘণ্টা) 
ঘণ্টায় প্রীতি কেজি. দৌহক ওজনে 3 0 কি. ক্যা. 
?হসাবে (30১60১1) 180 কিলোকালার 


বা 


ওঠা ও বসা (6 ঘষ্টা) 

ঘণ্টাষ প্রত কোঁজ দৌহক ওজনে 17 কি. ক্যা. 

[হিসাবে (1 7৮০১6) | _612 ১, 
শ্রমসাধ্য কাষ" (1 ঘণ্টা) 

ঘপ্টায় প্রাত কৌজ দৌহক ওজনে 4 0 ক. কাযা. 

হিসাবে (49১6০৮1) হা -240 ১১ 


পেশাগত কার্য 3 (৪ ঘন্টা) 
ঘণ্টায় প্রতি কোঁজ দৌহক ওজনে 17 কি.ক্যা, 


[হসাবে (7 «60 8) ₹816 
গনদ্রা ( মৌলবিপাকীয় হার, ৪ ঘণ্টা) 
(40,18৮ 8) 576 ৯», 





মোট ক্যালার /৯1+9710 2424 


পুষ্টি ও খাদ্যব্যবস্থা ৪-15 


খাছ্যের উপাদান 
0074৮091170 075 5090799 

কাবেহাইড্রেট, প্রোটিন, স্নেহপদার্থ, ভিটামিন, খানজপদার্থ ও জল আহার্ 
সামগ্রীর প্রধান উপাদান। বিভিন্ন খাদ্যবস্তুতে এদের অনুপাত 'বাভন্ন ! 
উপাদানের উপরই খাদ্যের পদীন্টমূল্য নির্ভর করে। অতএব « খাদ্যবস্তুর 
উপাদানের মূল্যায়ন পাম্টবিজ্ঞানের অপরিহার্য অংগ । 
হুঞ্ 
[41110 

দুধ একাঁট চমকপ্রদ প্রকীতিজাত প্দান্টকর আহার্য। স্তন্যপায়ী প্রাণী দুধ 
দিয়েই জীবন শুরু করে। কিন্তু ইহা এমনই একটি অতুলনীয় পহাষ্টমানযক্ত 
সম্পূর্ণ আহার্য, যা সব বয়সের লোকেরই গ্রহণযোগ্য, কারণ কার্বোহাইড্রেট, 
প্রোটন, স্দ্দ্দেবা, ভিটামন ও খাঁনজ পদার্থের এমন সুন্দর সমাবেশ আর কোন 
খাদ্যে পাওয়া সম্ভবপর নয় । দুধে লোহা, তামা ও ভিটামিন সি ও 'ডি-এর 
[কিছুটা অভাব দেখা যায় । 

প্রসবের পরই দিন তিনেক ধরে মাতৃস্তনে যে দুষ্ধক্ষরণ করে তা ঘন ও হলদে 
বর্ণের হয়। এই দুণ্ধে প্রোটন ও লবণের প্রাচ্য যেমন লক্ষ্য করা যায়, 
তেমীন তার মধ্যে এক ধরনের বৃহৎ দানাদার কোষ দেখতে পাওয়া যায় যাদের 
কোলোসন্রীম কোষ (০0199) ০61] ) বলা হয়। এই দুধকে কোলোসন্ীম 
বলা হয় ॥ এক মাসের মধ্যে ইহা ধীরে ধীরে স্বাভাবিক দুধে পরণত হয় । 

1. উপাদান (00707051019) ) ৪ দুধের বিভিন্ন উপাদান সধক্ষপ্ত 
[ববরণ 'নদ্নে উল্লোখত হল । 

প্রোটিন £ দুধে দুধরনের প্রোটনের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়, তাদের 
প্রধান প্রোটিন ও অগপ্রধানপ্রোটিন 1হসাবে শ্রেণশীবন্যাস করা চলে । প্রধান- 
প্রোটনের মধ্যে ক্যাঁসিন ( ০89০1) ), আলফা-ল্যাকট্যাল্‌বযামন ( ০-19০621- 
১1011 ) ও বটা-ল্যাকৃটোপ্লোবিউলিন, ! /-180:081909)17) ) উল্লেখযোগ্য । 
অপ্রধানপ্রোটনের মধ্যে ইীমিউনোপ্লোবিন, লোহিত-প্রোটিন, পেপটোন ও 
দুণ্ধস্থছু এন্জাইমসমূহ প্রধান । 

দৃগ্ধস্থ এনজাইম (পেরোঁক্সডেজ, জ্যনাঁথন আঁক্সডেজ, লাইপেজ, 
প্রোটয়েজ ইত্য॥প ) ৭নাক্কয় অবস্থায় থাকে । শ্মতৃমস্তনেই এদের থাকার কথা । 
অপ্রত্যাশত ভাবে দুধে ক্ষারত হয় । 


৪-16 শ্বারীরবিজ্ঞান 


ল্যাকটোপ্লোবিউলিন ও ল্যাকট্যালঝূমিনকে ঘোলের প্রোটিন ( 1769 
7191610 ) বলা হয় । ঘোলে 50-60 শতাংশ ল্যাকৃটোগ্লোবিউলিন থাকে । 

(৮) কার্বোহাইভ্রেট £ দুধে যে দ্বিশকর্রা রয়েছে তাকে ল্যাকৃটোজ 
বলা হয় । দুধের মিষ্ট স্বাদের জন্য ল্যাকটোজই দায়ী । ল্যাকৃটোজের 'িস্টস্থ, 
খাদ্য চিনির 1/5 অংশ । দুধে আলফা ও 'বটা এই দৃগ্রকার ল্যাক্টোজের 
সম্ধান পাওয়া যায় । মাতৃত্ভন রন্তশর্করা থেকে ল্যাক্টোজের সংশ্লেষণ ঘটায় । 


(০) স্লেহদ্রুব্য 8 দুধের স্নেহদ্রব্যের মধ্যে প্রধান দ্রাইপ্লিসারাইড 
(98--99%), ফসফোলাঁপড (০'2--10%) এবং স্টেরোল (০:25--০0409)। 
[কিছুটা ফ্যাটি আসিড (ওলেইক, প্যালমিটিক, মিরসৃটিক, স্টিয়ারক ইত্যাঁদ) 
পাওয়া যায় । দুধের স্নেহপদার্থ গোলাকার স্নেহবৃদবুদ, হিসাবে অবস্থান 
করে (8-5 নং চিত্র)। এক 
একটি বুদ্বুদের আকৃতি 2.5 
মিউ হয়। বুদংবহদকে ঘিরে 
002 মিউ পুরু ফসৃফোলাপড- 
প্রোটনের একাঁট ঝাল 
দেখা যায়, যু] জলে অবদ্রুব 
- সৃন্টির জন্য দায়ী। দুগ্ধ 

8-5 নং চিত ঃ দুধের স্নেহবৃদবৃদ । [সরামে সামান্য পাঁরমাণে 

ফসফোগলাঁপড, স্টেরোল ও 
মুস্ত ফ্যাট আাসড দেখতে পাওয়া যায় । দুধের শুভ্রতার জন্য অংশত স্নেহ 
দ্রব্যের অবদ্ধব ও অংশত ক্যালাসয়াম ক্যাঁসনেট দায়ী। দুধের স্নেহদ্রব্যের 
সংগে ভিটামিন এ, ডি, ই, কে এবং তামা, লোহা, এনজাইম প্রভীতি যুক্ত থাকে । 

(৫) িামিন £ দূধে প্রায় সবরকম ভিটামিনই রয়েছে । ভিটামন 
এ এবং রাইবোফ্লেভিনের প্রাচ্য সবচেয়ে বেশী । ভিটামন সি, ও, 
থায়ামন, প্যান্টোথোনক আযাসড এবং নির়াসন িছটা কম পারমাণে 
রয়েছে । : 

(৩) খানিজশদার্থ £ দুধে গড়পড়তা 07 শতাংশ দুগ্ধভস্ম (৪58) রয়ে'হ। 
উহাকে সতকর্তার সংগে বিশ্লেষণ করলে যে সব খাঁনজ পদার্থের প্রাচ্য 
লক্ষা করা যায় তার মধ্যে প্রধান ক্যালসয়াম, ফসফরাস, পটাসিয়াম, সোঁডিয়াগ, 





পৃদ্টি ও খাদ্যবাবন্থা ৪17 
5 নং তাঁলকা £ মাতৃদুগ্ধ ও গোদখ্ধের তুলনা । 











দ্প্ধ ূ গোদবধ 

উপাদান পারমাণ | উপাদান পরিমাণ 
জল টু ৪৪ গ্রাম জল 5 877 গ্রাম 
প্রোটন 2 ৩ প্রোটিন মী 32 ১৯ 
কার্বোহাইস্রেট ... 75 ১, 1 কার্বোহাইড্রেট ... 4৫, 
স্নেহদুব্য -০* 34 ৮, | স্নেহদুব্য রঃ 4] ১১ 
ক্যাল-সিয়াম ই 28 'মগ্রা, ক্যাল-সয়াম রঃ 120 মিগ্রা 
লোহা টি 0.1 », | লোহা রস 02 , 
1ভটা?মন-এ .. 157 আই ইউ. | ভিটামিন-এ *,১.:184 আই. ইউ. 
[ভিটামন সি... ওমিগ্রা. | িটামন সি... 2 মিরা, 


€নং তালিকা £ মোষ ও ছাগ দৃণ্ধের উপাদান । 











মোষদুপ্ধ ছাগদুপ্ধ 

উপাদান পারমাণ উপাদান পারমাপ 
জল রি 81 গ্রাম অল তি 87 গ্রাম 
প্রোটিন ৫ 48 ১ | প্রোটিন র 335 
কাবেোোহাইজ্রেট ... 52 ,, | কার্বোহাইড্রেট ... 46 ১ 
স্নেহদ্রব্য নি 8৪ । স্নেহদ্রব্য রঃ 45 ১, 
ক্যালসিয়াম .. 210 মিগ্রা | ক্যালাসয়াম :.** 170 মিগ্রা, 
লোহা রঃ ০2, | লোহা 0.3 ,. 
ভিটামন এ .. 1609 আই ইউ. | িটামনএ ... 182 আই. ইউ. 
1ভটামন সি ... 1 'মগ্রা. 1ভটামন সি ... 1 1মগ্রা. 


ম্যাগনোসয়াম এবং ক্লোরন। দুধে তামা ও লোহার পাঁরমাণ যথেষ্ট কম 
থাকে। 
2. প্রাধথীদখশ্ধ ও মাতৃদুখ্ধের তুলনা (20110811501) 0০(%/6617 
81017091 2100. 1)010810 17)111) 2 সাধারণভাবে পারণত মাতৃদুগ্ধ ও অন্যান্য 
(শাঃ বিঃ ১ম ) ৪-2 | 





৪-18 শারর বিজ্ঞান 


প্রাণীদুখ্ধের উপাদান ও ধর্ম প্রায় একই রকম । তবে বিদ্তৃতভাবে তুলনা 
করতে গেলে তাদের উপাদানের মধ্যে পাঁরিমাণগত পার্থকা লক্ষ্য করা যায় । গর 
মোষ ও ছাগদুত্ধে প্রোটিনের পারমাণ সবচেয়ে বেশী (মাতৃদুখ্ধের দ্বিগণেরও 
বেশী ) দেখা যায় । এদের মধ্যে আবার মোষের দুধে প্রোটিনের পারমাণ সবচেয়ে 
বেশী। প্রোটিন ক্যাঁসনের আধকোর জন্যই এই পাঁরমাণগত তারতম্য ঘটে 
থাকে । অপরপক্ষে মাতৃদগ্ধে আধক পারমাণে কার্বোহাইড্রেট দেখা যায় । স্নেহ- 
শদার্থ মোষের দুধে সর্বাপেক্ষা বেশী, মাতৃদুগ্ধে সবচেয়ে কম । ক্যালসিয়াম ও 
অন্যান্য খানজ পদার্থও মাতৃ?ণ্ধে সর্বাপেক্ষা কম পাঁরমাণে রয়েছে । ভিটামন 
গস, ডি, 'নকোটানক আযাসড ছাড়া অন্যান্য ভিটাঁমন তুলনামূলকভাবে 
মাতৃদুখ্ধে কম থাকে । আহার্ষে প্রোটিনের পারম।ণ বৃদ্ধি করে দুণ্ধ-উৎপাদন 
বৃদ্ধ করা সম্ভবপর হয়। তেমাঁন খাদ্যে স্নেহপদার্থের বৃদ্ধ ঘটালে দুধের 
স্নেহদ্রব্য বৃম্ধি করা যায়, ভবে আহার্ষে কাোহাইড্রেটের পারমাণ বৃদ্ধি করলে 
দুধের পারমাণ ও প্নান্টমান হাস পায় । 

3. দুগ্ধজাত পদার্থ (74111 01090803)£ দ্ধ থেকে জাতা বাভন্ন 
পদার্থ এবং তাদের উপাদানের সংক্ষিপ্ত বিবরণ 'ন্নে দেওয়া হল £ 

18) শুকনো বা গুড়ো দুধ (01) 10111) £ স্প্েড্রায়িং বু রোলার ড্রায়ং 
পদ্ঘধাতর মাধ্যমে দুধকে নরুদক করে গুড়ো দুধ উৎপন্ন করা হয়। গুড়ো 
দুধে প্রোটিন ও ক্যালসয়ামের পাম্টিমান বেশী থাকে । তবে এতে [ভটামিন 
এ এবং ডি-এর অভাব দেখা যায় । বেশীদন এই দুধকে সন্চা করে রাখা 
যায় না, জারত হয়ে ইহা 'বিনম্ট হয়। 


(৮) ঘন দুধ (00110919364 10111) £ জলকে অংশত 'বিতাড়ত করে ঘন 
দুধ উৎপন্ন করা হয়। টিনের উষ্ণতা বৃ্ধ করে এবং দুধকে নির্গাজ্ঞত 
করা হয় অথবা যাতে ব্াকটোরয়া অনাতে না পারে তার জ্রনা ফথেন্ট পাঁরমাণে 
শর্করা (40%) মেশানো হয় । এই দুধের পষ্টমানও বেশী । 


(০) নন? বাসর (0162) )£ যাঁম্ক উপায়ে অথবা শুধূমার দুধের 
ওপরে ভাসতে 'দয়ে ননী বা সরকে সংগ্রহ করা হয় । ননী বা নরে 40-50% 
স্নেহদ্রব্য থাকে । যাঁন্লক উপায়ে দুধের সবটুকু স্নেহদ্ুব্যকে এভাবে পৃথক 
করার নাম ননীতোলা ( 91011088 )। ননী দ্নেহদ্রবণণর ভিটামনের 
প্রধান উৎস, বিশেষভাবে 'ভিটা মন-এ-এর | 


পুষ্টি ও খাদ্যব্যবস্থা ৪-19 


(0) মাখন (80051 )£ ননী বা সরকে মন্হনদণ্ডের দ্বারা প্রচন্ডভাবে 
আন্দোলিত করলে স্নেহকণাগুলো একান্ত হয়ে যে কঠিন পদাথ উৎপন্ন 
করে তাকে মাখন বলা হয়। ননীর মতই মাখনে স্নেহদ্রবণীয় ভিটামিনের 
প্রাচুর্য লক্ষ্য করা যায়। গ্রধম্মকালে দুগ্ধজাত মাখনে গিটামিন এ এবং ডি এর 
পরিমাণ বেশ থাকে । 

(6) মাখনতোলা দুধ (90667177111 8 মাখনতোলা দুধে প্রোটিন, 
ল্যাকটোজ ও অজৈব লবণের প্রাচুর্য থাকে । 

(1) পনিক্ন (0106956) £ 1ভানগার (৬$09581) মাশয়ে বা অন্য কোন 
ভাবে দুধের প্রোটিনকে জমাট বাঁধিয়ে পানর উৎপন্ন করা হয়। জমাট বাঁধা 
প্রোটিন থেকে পাওয়। কছু পারমাণ শ্নেহদ্ুব্যকে নিংড়ে (নিয়ে ব্যাকটোরয়ার 
প্রভাবে পর্ণভি"পাঞ্ হতে দেওয়া হয় । পনিরের আম্বাদ নভরি করে ব্যাকটোরয়া 
কী ধরনের হবে তার ওপর । 

পানিরে প্রোটিন, স্নেহদ্ুব্য, ক্যালাসয়াম ইত্যাদি খাঁনজ পদাথের প্রাচু্ 
থাকায় তার পারমাণ খুব বেশী । 

(£) দই (0014) £ দুধে আঁসিড-সংযোগ করলে বা ব্যাকটোরয়ার দ্বারা 
দুগ্ধশর্করাকে ল্যাকাঁটিক আযাসডে রূপান্তরলাভ করলে দুগ্ধ-প্রোটন অদ্রবণীয় 
( লবণ-উৎপাদন ) হয়ে পড়ে এবং দই উংপাদন করে । গোদু্ধজাত দই-এ 32 
শতাংশ প্রোটিন, 4% স্নেহদ্রব্য, 149 মিলিগ্রাম কালাসয়াম থাকে ' 

(0) ঘোল (৬/1)১) £ পে সন, রোনন প্রভাতি এনজাইমে? সংস্পর্শে 
দুণ্ধপ্রোটিন ক্যালাঁসয়াম ক্যাঁসনেটে রূপান্তাঁরত হয়। এই অদ্রবণীয় 
ক্যালাসয়াম লবণকে পৃথক করে নিলে যে তরল পার্ট পড়ে থাকে তাকে 
ঘোল বলা হয় । ঘোলে ল্যাকটোগ্লোবিউালন ও ল্যাকট্র্যালবৃমিন থাকে ॥ 

(1) ক্বীত্তম মাখন (11918591106 )£ মাখনের মত এর বাসায়ানক 
উপাদান হলেও ইহা দুধ থেকে উংপন্ন হয় না। অসম্পৃস্ত তৈলজাতীয় পদার্থকে 
হাইড্রোজেনযুক্ত করে এই কঠিন পদার্থট উৎপাদন করা হয় । এভাবে উৎপন্ন 
মাখনে কোন ভিটামন থাকে না। পরে অবশ্য হ মধ্যে ভিটামিন এ এবং ডি 
মেশানো হয়। 


4, গোদযত্ধের মাতৃদপ্যাম্তরিতকরণ (1100)801221)00 ০1 ০০5 
1010 )$ গোদুক্ধকে আধকতর শিশু উপযোগী করে তোলার জন্য তার 


৪-20 শারীরাবজ্জান 


উপাদানের পাঁরবত'ন সাধন করে অনেকটা মাতৃদুপ্ধের মত করা হয়। গোদ-গ্ধে 
যেহেতু দ্বিগৃণের বেশী প্রোটন থাকে, তাই তাতে প্রায় অর্ধেকেরও বেশী জন্গ 
মাশয়ে, সঠিক পাঁরমাণে ননী, ল্যাকটোজ ইত্যাঁদ মেশানো হয়। এভাবে 
উৎপন্ন দস্ধ তবু মাতৃদুণ্ধের চেয়ে কিছুটা আলাদা থেকে যায়, কারণ তরলী- 
করণে ক্যাঁসন ও লাকট্্যালবৃমিনের অনুপাত পাঁরবাতত হয় না। 
ভ্ডিস্স 
288 

ডিমে প্রোটন, ভিটামিন এবং খনিজপদার্থ আধক পরিমাণে রয়েছে । 
100 গ্রাম ডিমে (খোলস ছাড়া দু'টো ডিম প্রায় 100 গ্রামের মত হয়) 
বাঁভল্ন আহার্য উপাদানের ষে পারমাণ রয়েছে ?নং তাঁলকায় তা" লিপিবদ্ধ 
করা হয়েছে । একটা ডিমে (মুরগী ) 665 গ্রাম প্রোটিন, 665 গ্রাম 
স্নেহদ্ুব্য, 30 মিলিগ্রাম ক্যালসিয়াম, 100 'মালগ্রাম ফসফরাস, 11 গ্রাম 
লোহা, 1100 আই. ইউ. ভিটামিন এ রয়েছে । 
সাহস 
7291 ূ 

মাংস প্রধানত আস্থপেশী নিয়েই গঠিত । মাংসে প্রোটিনের পাঁরমাণই 
সবচেয়ে বেশী থাকে । মোরগের মাংসে পারপাকযোগ্য প্রোটনের পাঁরমাণ 
259 শতাংশ ॥ মেষ ও গরুর মাংসে এই পাঁরমাণ যথাক্রমে 18'5 গ্রাম ও 
226 গ্রাম শতাংশ ! মেটে বা যকৃতে ভিটামন এ, লোহা ও ফসফরাসের 
প্রাচূর্য লক্ষ্য করা যায় (গনং তাঁলকা )। 
হ্যাভ 
191) 

মাছও প্রধানত প্রোটিনের সরবরাহ করে । তাজা মাছে (শুকনো নয়) 
গড়ে 15-23 গ্রাম শতাংশ পারপাকযোগ্য প্রোটিন পাওয়া যায় । তাজা মাছের 
চেষে আস্থ সমেত শুকনো মাছে ক্যালীসয়ামের পাঁরমাণ সবচেয়ে বেশ থাকে 
(প্রাত 100 গ্রামে 5০0--600 'মাঁলগ্রাম )। 

শদ্যজাতাঁয় খাদ্য, ফল, শাকসব্জরশী ইত্যাদি : চাল, আটা, গম প্রত্ীত 
শসাজ্ঞাতীয় খাদ্য, বাভন্প্রকারের ফল, শাকসব্জী ইত্যাদি কিছুসংখ্যক 
আহার্ষের উপাদান ? নং তাকায় উীন্সাথত হয়েছে । এ | 
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ভিটামিন 


১৪৪৮৩১10১ 

1. ভিটামিন বা খাদ্যপ্রাণ £ ভিটামিন বা খাদ্যপ্রাণ একপ্রকার শান্তশালখ 
জৈব পদার্থ, যা প্রাণীদেহের স্বাভাবক ও সাঁঠক শারীরব-্তীয় কাষে'র পক্ষে 
অপারহার্ঘ উপাদানাবশেষ । 'বাভন্ন খাদ্যবন্তুতে যেমন এরা আত সামান্য 
পারমাণে থাকে, তেমনি এদের বাহর থেকে প্রাণদেহে সরবরাহ করতে হয় ; 
কারণ প্রাণীদেহ সাধারণত তাদের সংশ্লেষণ করতে পারেন না। শুধূমান্র 
ভিটামিন 10, 0, & এবং কিছু কিছু ৪ 1ভটামিন দেহের অভ্যন্তরে সং্লন্ট 
হতে পারে। প্রাতাঁদন আত সামান্য পারমাণ ভিটামনই প্রাণীদেহে প্রয়োজন 
হয়। দেখা গেছে দেহের 'বপাকক্রিয়ার সংগে ভিটামনের চাহদা অনেকটা 
সমানহপাতক । বাড়ন্ত শশ,, ম্তীলোকের গভবিস্থা বা স্তন্যদানকাল বা ভারী 
পেশীসঞ্চালনজানিত কার্য প্ররভভীত অবস্থায় বিপাকক্রিয়া যেমন বাদ্ধ পায়, 
তেমনই ভিটামিনের চাহিদাও সমানুপাতিকভাবে বৃদ্ধি পায়। 

অধুনা আঁধকাংশ ভটামিনকেই কৃত্রিম উপায়ে সংশ্লেষণ করা সম্ভবপর । 

1. ভিটাশনের শ্রেনশীবন্যাস (01855190810105 ০01 ড10910105 ) £ 
1ভটামিনকে দু'ভাগে বিভক্ত করা যায় । যথা £ (4) স্নেহ দ্রবণীয় ভিটামিন 


(?9501815 ৮10811510) এবং (9) জলে দ্রবণীয় ভিঠামিন (51812 9০01001 
৬1021721175 ) | 


বন্হ-্রলীজ্ ভিউাম্িন্স 
চ৪ 901000165 ৬1181701105 

এ জাতীয় ভিটামিন জলে দ্রবণীয় নয়, শুধুমান্ত্র ম্নেহদ্রাবকে দুবীন্দত হয় । 
এরা তাপসহ, তৈল জাতীয় পদার্থ । সাধারণত রম্ধনকার্ষের সময় একা বিনষ্ট 
হয় না। ভিটামন &,0১% এবং £ এই শ্রেণীতে পড়ে । 
ভ্উীম্সিন্দ 


৬ 1127)110 4৯ 

|, ন্বাপায়ানক গঠন (01610102] 901401016 )25 4৯, এবং £5 এই 
দু'ধরনের ভিটামন 4» পাওয়া যায় । একটিমার দ্ববন্ধ (4০৪1৩ 090৫ ) 
ছাড়া এদের গঠন ও কার্য একই রকম। বিটা-ক্যারোটন (8-০8191615 ) 
নামক পদার্থ থেকে ক্ষদ্রান্দের শ্লেম্মাঝালিতে এ হুটো ভিটামন সংশ্লোষত 
হয়। এনজাইম ক্যারোটনেজ (০৪:০/89০) এই সংশ্লেষণে সহায়তা করে। 
প্রাতাঁট িটা-ক্যারোটিন থেকে দুটো ভিটামন উৎপন্ন হয় । (৪-6 নং চিত) 


8-26 শারীর বিড 


2, উতন£ (9০806) $ প্রাণ ও উদ্ভিদ এই উভয় উৎস থেকেই 
(ভিটামিন & পাওয় যায় । প্রাণীজ উৎস হ'ল £ দুধ, মাথন, ডিম, মাছ, কডাঁফস 


17 
০১ ০5 ০ ৮ 1 রঃ 
% ২৫০৯৯৮৪৪৭৮5 ০৭৮০6508-6০5০-0৮5০৮0 * 
শ্₹ & 
০ | 
11 
১ ঃ 
£ জঙু ভিটালিন £১ 5 /5 
দীন, 
1 লক £-0৮55৮9- ঠ 
এ 
০৯ ম 


৪6 নং চিত্র £ বিটা-ক্যারোটন 


( সামা্রক মাছ ) ও হ্যালব্যাটের ( সামহদ্রুক মাছ ) যকৃৎ ইত্যাদি । শাকসব্জী- 
জাত উৎস হ'ল ঃ গাজর, শাক, হলুদ ফল, আম, টমাটো ইত্যাঁদ | 


3. কাধবিলশ (€0061903) £ ভিটামিন 4 দেহের যেসব কাধ" সম্পাদন 
করে তাদের মধ্যে নিমনীলাথতগুলো প্রধান £ ইহা দেহবৃদ্ধিতে অংশ গ্রহণ করে । 
(2) রান্রির আবৃছা অন্ধকারে রডোপ সন (11109401510) নামক রাসায়নিক 
পদার্থের সহযোগী হিসাবে দৃম্টশান্ততে সহায়তা করে ; (3) জিহবা, গলাবল 
'বাসনালী, লালাগ্রান্হ প্রভ়ীতর আচ্ছাদন কলার স্বাভাবিক সাক্রয়তা বজায় 
রাখে ; (4) সংক্রমণে বাধা দেয়, (5) স্নায়়কোষের পনীষ্টি ও কার্ধক্ষমতা 
বজায় রাখে , 16) আঁস্থর ম্বাভাবক আকৃতি ও বৃদ্ধির কাজে আঁস্থকোষের 
ক্রিয়াকে 'নয়াম্মত করে এবং (7) কাবোঁহাইড্রেটের সংশ্লেষণে সহায়তা করে । 

4. অভাবজনিত লক্ষণ (10690161709 ০1275 )£ গভটামিন /*-এর 
অভাবজনিতলক্ষণগলি নিম্নে আলোচিত হল ॥ (8) দেহবৃষ্ধি ভিটামিন 
4-এর অভাবে দেহবৃদ্ধি ব্যাহত হয । (৮) চোখের রোগ? ভিটামন /-এর 
অভাবে মানুষ রাতকানা হয় । রাত্র-অন্ধত্বের (7০:819118) কারণ, ভিটামিনের 
অভাবে চোখের আক্ষপটে অবস্থানকাবী বডগ্রাহককোষের (£০৫ 1৫০67 
6015) রডোপাঁসন চক্ষ (017009751. 09০৩) ব্যাহত হয (৪- নং চিত্র )। 
রডোপাাঁসন চক্রের ক্রিয়া ব্যাহত হলে দৃষ্টশন্তিও ব্যাহত হয় । এছাড়া অক্ষিবলয় 
রম্তবণ ধারণ করে, শম্ক হয় এবং উদ্জবলতা হারিয়ে ফেলে (8610101- 


পুদ্টি ও খাদ্যব্যবন্থা 8-27 
(0811019) | কার্নিয়া বিনন্ট হয় এবং চোখে ছানি (16:26070818019 ) 
পড়ে (8-৪ নং চিত্ত )। চোখের অশ্রু গ্রচ্ছি 19০111091 81817) বিনত্ট হয়। 
রানি ২ 
অক্ধকার / আলো " ১৯৯৯ 
ওপপিন্‌ + লিজরেটিনিন্‌ [ তালা 1*ওপসিন্ জী 


ভ্রন্জাস্‌ [775556 ইন্জরেটিনিন 1০৮০] 
1৭/0 / / আসন্ন 7 


লিজ ভিটামিন/খ  ট্রান্দ্‌-ভিটামিন/ 


(01৩- ৬।8০7017/1] 





8-7 নং চিত্ত £হ রডোপণাসন চক 1 


(০) আবরণীকলার পারিবর্তন £ মানুষের দেহচর্ম পুরু, শুক্ক ও খসখসে হয় । 
সেবাসিয়।ম গ্রাহ ও স্বেদগ্রান্হ ক্ষয়প্রাঙ্থ হয় এবং লোমকুপ কেরাটন স্তপের 





8-8 নং চিত £ ভিটামিন + এর অভাবে বানরেব ডান চোখেব কানষার ক্ষাত। 
দ্বারা বন্ধ হয়ে যায়, ফলে ত্বক ব্যাঙের ত্বকের মতো গাঁটযুস্ত ও ককশ হয় (3-9 
নং চিত্ত) । পৌন্টিকনালশীর আবরণণীকলা ও গ্রান্হি ঠবনষ্ট হয় । বৃন্ধ ও মত্রনালীর 
আবরণীকলা নষ্ট হয়ে পড়ে এবং বৃৰ্ধীয় পার্থর (76081 5976) সৃন্ট হয় । 
ক্ষারীয় অবস্থা (9119110008)ও ব্যাকটোরিয়ার আক্রমণে ক্যালাসয়াম ফসফেটের 
অধহক্ষেপ পড়ে এই পাথর ( 281 ০৪10011$ ) সৃষ্টি হয়। ম্বাসনাল'র 
আবরণাকলা ভ্তরীভ্ত হয়ে ধবংসপ্রাপ্ত হয় । (৫, শংক্কমণ ব্যাঁধ : আবরণীকলা 
নম্ট হয়ে যাওয়ার পরে এ সব অগ্চলের সংকমণে বাধা দেওয়ার ক্ষমতা হাস পায় 
এবং সহজেই তারা সংকামত হয় । (৩) স্নাম়তল্ত £ স্নায়তন্মের ক্ষয়বিকৃতি 


$-28 শারারবিজ্ঞান 


পারলাক্ষচত হয়। (1) আগ্িঃ করোটি ও মেরুদণ্ডের কোন: কোন: অংশে 
আগ্ছর অত্যধিক বৃদ্ধি ঘটে। স্নায়ৃতম্প্ের অংশ এর দ্বারা ক্ষাতগ্রন্ত হয় । 


8-9 নং চত্বর £ 1ভটা'মিন 4 
এর অভাবে মানুষের ত্বক 

বাঙের ত্বকের মত কক্শ ও 
গুটিযৃক্ত হয়। 





(8) প্রজ্জনন-ক্ষমতা £ 'নি্নশ্রেণীর প্রাণটতে প্রজনন ্রুটপূর্ণ হয় । 


5. দৈহিক চাছিদা (108119 16016106109 )£ বাড়ন্ত শিশু, বয়ঃ- 
সম্ধিকাল, গর্ভাবস্থা ও ভ্তন্যদানকালে 6000 থেকে 8000 আই. ইউ. (1. 0-- 
101911081101)41 0180) ভিটামিন প্রয়োজন ॥ বধস্ক লোকের ক্ষেত্রে এই পারমাণ 
5000 আই. ইউ (1. 0.)। এক আই. ইউ.- 0.6 বিশুদ্ধ বিটা র্যারোটনের 
সারুয়তা বা 0344. ভিটামিন 4 আযাসিটেট । 

6. আঁধক 1ভটামিনজাত জপাকিরয়া (7)9:5150109$) $ প্রয়োজনের 
আতারন্ত ভিটামিন 4 গ্রহণ করলে যেসব অপাকুয়া দেখতে পাওয়া যায় 
তার মধ্যে প্রধান £ (1) মাথাধরা, (2) বাম বমি ভাব, (3) ভন্দ্রাচ্ছন্রতা, 
€4) দৈহিক ওজন হাস, (5) চুলপড়া, (6) ত্বকের ক্ষয় বা কৃশতা প্রাপ্ত, 
(?) চোখের ক্ষত, (8) রক্তক্ষরণ, (9) প্লাজমাস্ছিত প্রথ,মাঁবনের (210001010- 
১19) হাসপ-প্রাপ্তি, (10) যৌনগ্রাম্হর স্বশ্পাব্রয়া, (11) আঁশ্ঘর ক্যালাঁসয়াম 
ক্ষয়হেতু ভঙ্গ রন্দশা প্রাঞ্ধি ইত্যাদি । 
ভিটামিন 0 


৬ 1(210)11) 1) 
1. রাসাদানক গঠন (011610130) 8 ভিটামন 79 এরকেট? (000) 
প্রাতিরোধকারণ টজব পদার্থাবশেষ । প্রায় 6 প্রকারের ভিটামিন [0-এর ঈম্ধান 


পৃন্টি ও খাদ্যব্যবস্থা 8-29 
পাওয়া ষায়। এদের মধ্যে ভিটামিন 79৭ বা ক্যালাসফেরোল (০৪1০1101) 
পু ৭15 ৯৮5 45 
কালা এবি 
দিতি 115 





17 
1ভিটামন 199 1ভটামন 2) 
এবং [95 বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 105 সর্বাপেক্ষা শান্তশালী ভিটামিন । 


সবকয়াট ভিটামনই স্টেরোল পদার্থ । আরগোস্টেরোল (5720315101) ও 
প্রাণীজ 2-ডেহাইড্রোকোলেস্টারোলকে (7-51,907001,01896691) আতিবেগনণ 
রামর (81085101৩0) দ্বারা উদ্দীপ্ত করলে যথাকুমে ভিটামন”]১, এবং 1, 
পাওয়া যায়। 

2. উৎপল (3901953) $ ১ ভিটামিনের প্রধান উৎস মাছের যকুতজাত 


তেল । এ ব্যাপারে কড ও হ্যালিবাট নামক সামুদ্রক মাছের নাম উল্লেখ করা 
যায়। অধুনা ব্যবসায়ক 'ভাত্ততে প্রচুর পারমাণে ভিটামিন 10 উৎপাদন করা 
হয় এবং শিশুখাদ্যে ব্যবহৃত হয় । 

3. কার্যাবলী ( £970001005)$ ভিটামন [-এর প্রধান কাধ হল, 
(৪) ক্ষুদ্রান্ত্রের মধ্য দিয়ে ক্যাল৫সয়াম 
ও ফসফরাসের শোষণকে সহজতর 
করা, (৮) সরাসরি আঁস্থকোষের উপর 
ক্রিয়া করে আঁম্ঘগঠনে অংশগ্রহণ করা , 
দাঁতের বাঁদ্ধতে সহায়তা করা এবং 
(৫) কলাচ্ছিত ফস্ফোঁল'পড থেকে 
ফসফোরক আযাসডের নিচ্কাষণ 
ঘাঁটয়ে ক্যালাঁঞয়ামের সংযযন্ততে 
সহায়তা করা। 

4 অভাবজনিত লক্ষণ (162- 
015150১ 51818) 8 ভটামন 70-এর 
অভাবে মলের সংগে প্রচুর পাঁরমাণে 
ক্যাল?সয়াম ও ফসফেট 'নর্গত হয়। ৪-10 নং চিত্র £ রিকেট। 
প্লাজমায় ক্যালাসয়ামের মানা হ্রাস পায়। ফলে শিশুদের ক্ষেন্রে 
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রকেট (1855) এবং বয়স্কদের ক্ষেত্রে ওসটিওম্যালাপিয়া (09150818088) 
পাঁরলক্ষিত হয় । 'রিকেটে আঁচ কোমল থাকে, ফলে দেহভারে দখর্ঘাঁস্থ বে'কে 
যায় (8 10 নং চিত) অপূর্ণ আস্থ-স্থাপনার জন্য কদাকার বক্ষাপঞ্জর,কদাকার 
শ্রোণীচক্ক, মের্দণ্ডের বক্তা এবং পার্্ব দেশীয় আঁন্র নম্রতা পরিলক্ষিত হয় । 
'রিকেট সাধারণত 6 থেকে 18 মাসের শিশুদের মধো দেখা যায় । ওসটিও- 
ম্যালাসিয়া প্রধানত স্ীলোকদের গভবিস্থা ও ম্তনাদানকালে দেখা যায়। 

5. দৈনিক চাহিদা (04119 16901167070) 8 নবজাতা শশ, গরভ'বিতনী 
ও ভ্্ন্যদানকারাঁ স্লীলোকের ক্ষেত্রে দৌনক 400 আই. ইউ. ঠভটামন 1) 
প্রয়োজন £ ইহা এক আই ইউ 70-0:025 « আরগোক্যালসফেরোলের 
(612০০810106101) জৈবক ক্রিয়ার সমান । 

6. অধিক ভিটামিনজাত অগাক্রিয়া (11)70716810100575 ) £ আঁধক 
পারমাণ ভিটামিন 1) গ্রহণ করা অনেকটা বিষাক্রয়াব সামল। দৈহিক ওজন 
হাসের সংগে মাথাধরা, তন্দ্রাচ্ছ্নতা, বাম বাঁ ভাব ইত্যাদি দেখা যায় । রন্তে 
ক্যালসিয়াম ও ফস্ফরাসের পাঁরমাণ বৃদ্ধিতে বৃক্ধ, হধাপণ্ড, ধমনী ইত্যাদতে 
প্রচুর পারমাণে ক্যালসিয়াম জমা হতে থাকে । 
ভ্ডিউাম্সিলল 


৬108170127৫ 


1. রাসায়ানক গঠন (01701115075) £ ভিটাপ্মন *. রকুক্ষরণ প্রাতরোধ- 
কারী ভিটামন €হসাবে পারাচত । একাধিক ৫ গভগাঞনেব সন্ধান পাওয়া 
যায় । 1. তৈলজ্তাতীয পার্থ এবং ৫৫ হলদে কেনা'সত কণ্ঠন পবার্থ। 


রর ্্প 
০ 0 ০৮৪ ০৮২ 04১ 
শর $ চন? রি (০৮১৫ ৭.0 রি ই 
টু র. 
ভিটামিন &) &-।| নং চিত [ভটামন 1, 


ন্যাপথোকুইনোন (18130১9010016 ) থেকে [ভটামন 1. উংপশ্ন হয় । 


সবুজ উদ্ভিদ এবং ব্যাক্টোরয়া 'ভিটামন "এর সংশ্লেষণ ঘটায় । ক্রম 
উপায়ে সম্ট ভিটামিন ঘ৩ (2-0560791-1 8 4 880000051)079) প্রকুতিজাত 
িটামন ১ .থেকে প্রা 3 গুণ শাস্তশালী। 


পুণ্টি ও খাদ্যব্যবস্থা 8-3॥ 


2, উৎস (994:০8৪) : ভিটামিন ঘ-এর প্রধান উৎস শাকসব্জ, 
শবশেষ করে বাঁধাকাঁপ, শাক, টমেটো, সয়াবিন ইত্যাদিতে আঁধক পারমাণে 
পাওয়া যায় । কীঁিম উপায়েও 1ভটামন ছ€-এর উৎপাদন করা হয় । 

3, কাধবিলশী (70110119108 ) ৪ গভটামন € রন্তস্থিত প্রথে2মাবন ও 
ফ্যাক্টর ৬1]-এর সঠিক মাত্রা বজায় রেখে রস্তের স্বাভাবিক তণ্চনে সহায়তা 
করে। অন্ত থেকে ভিটামিন ছ-এর শোষণে পিস্তলবণ ( ৮116-5916) প্রয়োজন । 
পান্ডুরোগ (189141০৩ ) বা অন্য কোন যকংরোগে পিত্তরস ক্ষরণে পাট দেখা 
দলে ভিটামিনের বিশোষণ ব্যাহত হয় এবং ব্তক্ষরণ ঘটতে দেখা যায় । 

4. অভাবজনিত লক্ষণ (799601610০১ 51005) ভিটামন চ.-এর 
অভাব দেখা দলে তন ন্রুটপূর্ণ হয় এবং বন্তক্ষরণ ঘটে। 

5. দৈনিক চাহিদা (10211 160001061091)05 )£ প্রাতাদন 5 'মাঁল- 
গ্রাম ভিটামিন £ প্রয়োজন । 
ভিডিভীঙ্সিন্মন 8 
%118])]1) 18 

1. রাসায়ানক গঠন (01)610150 ) 5 বন্ধ্যাত্ব প্রাতরোধকারী 1ভটা?নন 
হিসাবে ভিটামিন 5 পারচিত। কুন্রম উপায়ে এই ভট্টামনের সঙ্খ্লেষণ 
সম্ভবপর 

[ভটামিন £-এর অপর নাম টোকোফেরোল (০০০1১6:০1, 19005 -5 ৩1814 
01101) [0176795-19 ০৪৪1) নামে পারাচত। ইহা একাঁট অসংপৃস্তআল্‌কোহল 


0৮১1৮ ৮, 


$10 ঢি পি রি 
এ ০৮২) ০১-৫০৮৮১১৮৮-৫7৯১57 
নত 3 ০ 


৪-12 নং 1চত্রঃ আল:ফা-টকোফেরোল । 


চর 


শবশেষ। িটামন তিন প্রকারের। এদের মপো আলফা-টকোফেরোল 
(-09০90179101) সবাপেক্ষা শাস্তশালী । অপর দুটির নাম বটা-টকোফেরোল 


ও গামা-টকোফেরোল । 
2, উৎস (3০991০69)$ প্রাণীতে এই ভিটামিন খুব অল্প পাঁরমাপে 
রয়েছে । শুধূমান্র বকৃতে সামান্য পাঁরঘাণ ভভিটামন ৪ পাওয়া যায় ।'শাকসব্জী 
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এই [ভিটামিনের প্রধান উৎস । বিশেষ করে গম, সয়াবিন, শস্য ইত্যাদির তেলে 
এই ভিটামিনকে আধক পার্মানে পাওয়া যায় । 

3, কাষবিলশী ( £810011025 ) £ (৪) স্বাভাবিক প্রজননাক্রয়ায় ভিটামিন 
7 গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে ; (৮) দেহের অপ্রয়োজনীয় জারণ-ক্রিয়ার 
বাধাদান করে; (০) মাংসপেশীর স্বাভাঁবক সাক্রয়তায় সহায়তা করে; 
(৫) গভবিস্থায় ভ্রুণের স্বাভাবিক বৃদ্ধতে অংশগ্রহণ করে এবং (০) স্নায়্‌তশ্ম 
ও রক্তনালীর মধ্যে সমতা বজায় রাখে। 

4. অভাবজনিত লক্ষণ (16901500% 5190) িটামন ঘ-এর 
অভাবজাঁনত লক্ষণ প্রধানত 'বাঁভন্ন মনুষ্যেতর প্রাণীদেহে স্পম্টভাবে লক্ষ্য করা 
গেছে । থা £ (1) স্তী-ই'দুরের জরায়ুতে 'নীষন্ত ডিম্বাণু স্থাপত হলেও পরে 
্ুণাট বিনষ্ট হয়ে যায়। যথাসময়ে ভিটামিন চ-এর ব্যবহার এই অবন্থার 
পারবর্তনসাধন করতে পারে ; (2) আঁধক পাঁরমাণে ভিটামিন ৪-এর ব্যবহার 
প্রজনন-্মতা বৃদ্ধ করতে না পারলেও বন্ধ্যাত্ব দূরীকরণে সহায়তা করে, 
(3) পুরুষ ই'দুরের শুক্লাশয় কশ হয় এবং শুক্রাণু সৃষ্টি ব্যাহত হয়। 
1ভটামনের পুনঃপ্রয়োগে এই দুটো ক্ষাতির পুনরুদ্ধার সম্ভবপর নয়: 
(4) রক্তের লোহতকাঁণকা ক্ষতিগ্রস্ত হয়। বানরের রক্তাঙ্পন্তা দেখা দেয়। 
শ্বেতকাণকা বিনন্ট হতেও দেখা যায়; (5) ভিটামিন ঘ৮এর সংগে সেলি- 
[নয়ামের (5০) অভাব হলে যকৃতংকোষের ক্ষয় (060109515) দেখা যায়? 
মাংসপেশীর বিপাক ক্রিয়া বৃদ্ধি পায় এবং পেশীর প্ুন্টজানত ক্ষয়াবকীতি লক্ষ্য 
করা যায়। বিশেষ করে হৃৎপেশীর ক্ষয়াবকাত । 

5. দৈনিক চাহদা (19119 160010610)6170 ) ৫ প্রাতাদন 215 থেকে 20 
মিলগ্রাম ভিটামিন 2-এর প্রয়োজন । 


তেন ভ্রবণীক্স ভিউজীঙ্সিন্ন 
ড/8151 ১০11০ ৬1020011075 


জলে দ্ববণীয় গিটামনের মধ্যে গুরত্বপূর্ণ ভিটামিন হ'ল বি-কমপ্লেক্স 
(8-০092101) | বকম্লেক অনেকগুলো ভিটামনের সমাঁন্টবিশেষ। জলে 
দ্ুবণীয় 'ভিটামন তাপসহ$ রম্ধনকার্যে এরা সাধারণত নন্ট হয়া । কোন 
কোন ভিটামিন অবশ্য অংশত 'বনন্ট হয়। আলোকলম্পাতে কিছু পাঁরমাণ 
ভিটামিন বিনষ্ট হয়। এরা সবাই সাধারণভাবে কেলাস পদার্থ । 1ভটামন, 
0 জলে দ্ববণীয় ভিটামিনের অল্তভুর্ত । 


পৃষ্টি ও খাদ্যব্যবদ্থা 8-33 

ভিটামিন বি-কমগ্লেক্স £ বি-কমপ্েক্স ভিটামিনের মধ্যে নিম্নালাঁখত 
[ভিটামিন প্রধান £ 

হাক্ানসিম্স 0714111ব, গ্রক-015700-_-সালফার, ইং-_8107৩ 
- আযমাইনো গ্রুপ ) £ 

1. রাসায়নিক গঠন (0116101909) £ থাযাঠমনকে ভিটামন 93. বলা 
হয়। 'পিরাইমাডন 'নিউীক্লয়াস ও থায়াজোল রিং (07182016 1108)-এর 
সমন্বয়ে থায়ামন গঠিত ॥ এর মধ্যে সালফার ও আযামাইনো গ্রুপ রয়েছে । 


13112 .1101. 6০17২ 


ক শর লিন (-)127- ০) - 0৮; 


রই টং 
হি 

০৫ ২৬ 0- 
৪-15 নং চিত্র £ থায়ামন ( কেলাসিত )। 


2. ভৎন (9০01০63) ৪ প্রাণী ও উ্ভদ এই উভয় উৎস থেকেই থায়ামন 
পাওয়া যায় । প্রাণীজ থায়ামনের পাঁরমাণ খুবই কম। ডিমের পীত অংশে 
সামান্য পারমাণ ভিটামিন রয়েছে । উদ্ভদজাতীয় থায়া'মনের উৎস শস্যজাতখয় 
খাদ্য, ডাল, ঢেশিকছাটা চাল, বাদাম, ইস্ট এবং সবুজ শাকসব্জী। যথা £ বিট, 
শালগম, ফুলকাঁপ, নাশপাঁত, বরবাট, মটর ইত্যাঁদ । কৃত্রিম উপায়েও এই 
1ভটামনের সংশ্লেষণ সম্ভবপর । 

3. কাযাঁবলশী (100০9010103) ৪ (৪) থায়ামনের ফসফেট এস্টার ৮০০) 
এনজাইম কারবোক্সিলেজের কো-এনজাইম হসাবে কাজ করে (8 নং তাঁলকা)। 
এই এনজাইম থায়ামন ও ?$£** আয়নের সহযোঁগতায় পাইরুভিক আাঁসিড 
(১১81০ ৪০1৫) থেকে 009 এর নত্কমণ ঘটায় । (2) কার্বোহাইড্রেট, স্নেহদ্ুব্য 
ও প্রোটিনের সংশ্লেষণের সংগে জড়িত এনজাইম তাদের কাষে সহায়তা করে। 

4. অভাবজ্রানত লক্ষণ (9019109 51015) £ থায়ামনের অভাবে 
বোরবোর (০০111) রোগের আঁবভবি ঘটে। বৌরবোর 2 প্রকারের ঃ 
(1) শৃত্ক ও (2) আর্র। শুদ্ক বোরবেরিতে প্রান্তীয় স্নায় ও স্নায়ুরজ্ভু 
1বশেযভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয় । আর বোরবোরতে হৃদযণ্ের প্রসারতা বৃদ্ধি পায় ॥ 
হৃত্যন্ন্নের অত্যাধক রন্তসণ্চয়জাঁনত বকলদশার (950185950/$5 0910190 1911816) 
লক্ষণগুলো সংপন্ট হয়ে ওঠে, অর্থাৎ দ্রুত অথচ মং হাৎস্পন্দন, এবাস্কষ্ট, পা 


€শাঃ বিঃ ১ম) ৪-3 


8-34 শারীরবিজ্ঞান 


ফুলে ওঠা (66172) ইত্যাদি । ল্যাকাটিক আসিভ (19010 ৪০10) জমে 
যাওয়ার ফলে হৃদযন্বের প্রসারণ ঘটে। 


৪ নং তাঁলকা £ কিছু সংখ্যক জলে দ্রবণনয় ভিটামিনের কো-এনজাইম | 








[ভিটামিন কো-এনজ্াইম 
থায়ামন (3) থায়ামন পাইরোফসফেট (077) 
রাইবোফ্লোিভন (8: ) ফ্লোঁভন অযাডোনন ডাইানউীক্রওটাইড 


( 4১7) ) এবং ফ্লোভিন 
মনোধনউক্রিওটাইড (চিত) 


“নকো'টানিক আসিড নকোটনামাইড আ্যাডোনন 
(নিয়াসিন ) ডাইনিউীক্রিওটাইড ( 49) 
1পরাইডোক্সিন। িরাইডোক্সাল 'পরাইডোক্সাল ফসফেট (12৮) 

ও পিরাইভোক্সামন (85) 

প্যানটোথোনক আসিড কো-এনজাইম 4৯ 

বায়োটিন কাবোক্সিলেজের সংগে কোভেলেন্ট 

বণ্ডের দ্বারা সংধ্ান্ত 

ফাঁলক আসিড টেট্রাহাইভ্রোফলেট (7885) 
কোবালামিন (83১) কোবামাইড কো-এনজাইম 


পি তাত 





সাধারণভাবে আর্র বৌরবোরতে ষে সব লক্ষণগুলো দেখা যায়, তা হ'ল 
(1) পা ইত্যাদ ফুলে ওঠা; (2) ক্ষুধামান্্য, পৌন্টিক নালীর টান টান 
ভাবের (€575109 ) হাস ঘটা, হাইড্রোক্লোরিক আসিডের ক্ষরণ হাস পাওয়া 
ইত্যাঁদ, (3) রক্তে ল্যাকৃঁটিক ও পাইরীভক আযসডের আধক্য , (4) প্রান্তীয় 
সনায়নপ্রদাহ (915998£109) এবং হাত-পায়ের দুর্বলতা ও অনংলদ্নতা (465578) 
ইত্যাদি ; (5) স্নায়বিক দুর্বলতা (6) হৃদযন্ৰের দুর্বলতা ইত্যাদি। 

5. দৈনিক চাঁহদা (04119 1600119186163) $ প্রাতীদন প্রায় 18 গ্রাম 
থায়ানন প্রয়োজন । এই চাহিদা বিপাকক্রিয়ার সংগে সমানৃপাতিক। 
ল্লাইনোকেণভ্ডন্ি | | 
1100119%11) 

|. রাসায়নিক গঠল (0:522750)8 ক্লোভনের সংগে রাইবোজ শকর্রার 
(0০০৪) সংযোগে রাইবোক্রেভিন গঠিত । জখবন্ত কোষে এই ভিটামিন 


পুদ্টি ও খাদ)ব্যবস্থা 8-35 


ফস্ফোঁরক আঁসভ এবং 'নাদণ্ট প্রোটিনমূলকের সংগে যুন্ত থাকে। 
রাইবোফ্লোভন আম্প্ক শ্লেম্মাঝাল্লতে ফসফরাসযমুন্ত হয় । 

2. উৎস (30017085) £ দুধ, ডিম, যকৃত, বৃক্ক, পেশী ইত্যাদদ এবং 
সবরকম শস্য ও সবুজ শাকপাতা প্রভীততে রাইবোফ্লোভন পাওয়া যায় । কীন্রম 
উপায়েও এই গিটামনের সংশ্লেষণ সম্ভবপর । 

3, কাধবিলী (60০11925) £ ব্লাইবোফ্লোভন 6৪) দেহবৃদ্ধির পক্ষে 
প্রয়োজনীয়, (৮) প্রোটিনের বিপাকক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে, ০) যেসব 

01 98 0119 


শ2ডি620-166 
| । । ] ॥ 


ধা! ] 17471 177 1712 
০ ২ ৰ 
৫ -22, -22 
০৮ ০ 2 ২27 
5 | || । 
11€ 7 / 1৭-14 


৪-14 নং চিন্ত £ রাইবোফ্লেভিন। 


অম্তঃক্ষরা গ্রান্হ কার্বোহাইড্রেটের 'বিপাকাব্য়া় জড়িত তাদের সাক্রিয়তার 
নঘ্ন্তরণ করে, ৫৫) কো-এন.জাইম চবি হিসাবে মাইটোকনপড্রয়ার জারণাবজারণ 
পদ্ধাতর সংগে জড়িত থাকে এবং হাইভদ্রোজেনবাহক হিসাবে কার্য করে, 
(৪) কো-এন-জাইম ঢ/0 হিসাবে 'বাভন্ন এনজাইমের (%8011000 0%10898, 
119৩ 81901১00 ০%10250 61০.) সংগ যন্ত থেকে কলাকোষের বিপাকাক্রয়ায় 
সহায়তা করে । 


4. অভাবজনিত লক্ষণ (1১20191)0% 51885 )£ রাইবোফ্লোভনের 
অভাবে স্নায়তন্তর, ত্বক চোখ ইত্যাঁদ ?বশেষভাবে ক্ষাতিগ্রন্ত হয় এবংদেহের বৃদ্ধ 
ব্যাহত হয় । এছাড়া ওষ্ঠের উভয়পার্বে ফেটে যাওয়া ও ঘা হওয়া, কা্নয়ায় আঁধক 
পারমাণে রত্তজালকের সৃষ্ট, চোখে ছানি পড়া, আলো অসহ্য ঠেকা (2০০০- 
17০15), ত্বক শুক ও খসখসে হওয়া, চুল ওটা, িজহবার প্রদাহ, মুখগহনরের 
কৌণক শ্লেম্মাবাল্লর প্রদাহ (81080197 5:21191105 ) প্রভাত দেখা যায় । 

5 দৈনিক চাঁহদা (19119 15001£6000805 )$ প্রাতদিন 1'5 থেকে 
48 মিলিগ্রাম রাইবোফ্লোতনের প্রয়োজন । 


৪-36 শারাঁরবিজ্ঞান 
নিক্ষোডিনিক্ আ্সিড ও ন্িক্ষোক্িন্নিক আ্যাসিভ 
জ্যাম্াইড 


[ব1০00010 4১০৫ 2170 সি1০08110 4৯০10 /১10109 

1. রাসায়ানক গঠন (010101505) 8 এপেলাগ্না” (091152195) রোগের 
প্রতিরোধক এই ভিটামিন একাঁট সাদা কেলাস পদার্থ । কৃত্রিম উপায়েও এর 
সংশ্লেষণ সম্ভবপর । নিকোঁটানক আযাঁসড দেহের অভ্যন্তরে নিকোঁটানক 
আসডের আমাইডে রূপান্তরিত হয় এবং সক্রিয়তা লাভ করে । দুশধরনের 
এনজাইমের সংগে এই ভিটামন সম্পকযুক্ত। কো-এনজাইম খৈ40 এবং 
[/১১০ হিসাবে ইহা এনজাইম 'ডিহাইভ্রোজেনেজের (৫9100851956 ) 


সংগে বনক্ক থাকে। 


/৯৬-70০9০9নু //৯৬-0078 
| ॥ | ॥ 
১/ ২১/ 

পি নি 


[নয়াসন (নিকোটানিক আঁসিড ) নিয়াসিনামাইড 


2. উন (5০87০5)$ নানাপ্রকার শাকসব্জণ, শস্য, ডাল, ইস্ট টমাটো, 
বরবটি মটর ইত্যাঁদ এবং মাছ, মাংস, দুধ, যকং ইত্যাদতে এই ভিটামিন 
পাওয়া যায় । 

3, কাষবিলনী (£010০01075 ) 8 এই ভিটামন (1) কলাকোষের 
বিপাকাক্রিয়া ও জারণ ক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে, (2) কাবেহাইড্রেট ও স্নেহদ্রব্যের 
সংশ্লেষণে সহায়তা করে, (3) পেলাগ্রার প্রাতরোধক 'হসাবে কাজ করে এবং 
(4) দেহবৃদ্ধিতে অংশগ্রহণ করে। 

4. অভাবঙ্গনিত লক্ষণ (195901070/ ৪127) ত্বকে লালচে দাগ 
(61516)2), ক্ষত, প্রদাহ, কাঠিন্য ও খসখসে ভাব পাঁরলাক্ষিত হয় । এছাড়া 
পেটের পাঁড়া, দুবলতা, মানাঁসক বিকলতা, মুখের ঘা ও রান্তিম ভাব, জিহবা 
ফুলে ওঠা ও লোহিত বর্ণ ধারণ করা ইত্যাদি লক্ষণ দেখতে পাওয়া যায়। 
অত্যাঁধক ভিঠাম.নর অভাব হলে রোগাঁ মানাসক ভারসাম্য হারিয়ে ফেলে । 

5. দৈনিক চাহিদা (0211 £6017610)01718) £ বয়স্ক পুরুষের ক্ষেত্রে 
12 থেকে 18 'মাঁলগ্রাম এবং ম্্লীলোকের ক্ষেত্রে খানিকটা কম ভিটামিম প্রাতদিন 
প্রয়োজন হয়। 


পুষ্টি ও খাদ্যব্যবস্থা 8-37 
স্যান্ট্টোখেন্িক আ্যান্সিভ লা ভিউাঙ্মিন্দ ৪5 


চ৪00011)9010 4৯০1৫ 

1. রাসায়নিক গঠন ও কাধবিলণ £ প্যানটোথোনক আ্যসিড পের্প- 
টাইডজাতীয় পদার্থ । কো-এনজাইম-& [হসাবে দেহে সক্রিয় । কার্বো- 
হাইডেটের বিপাকক্রিয়া, ফ্যাট আঁসড ও কোলেটারোলের সংশ্লেষণ ও 
বিপাকক্রিয়া ইত্যাদিতে ইহা সহায়তা করে। 

[. উৎসঃ প্যানটোথোনক আসিড দুধ, মাংস, ডিমের পীতাংশ, যকং 
বুক প্রভীত এবং মাণ্ট আল, মটর, গুড়, শুজ্ক ইস্ট ইত্যাঁদতে পাওয়া যায়। 
ইদুর, মহবগীর ছানা, শৃকর ইত্যাঁদর জন্য ইহা বিশেষভাবে প্রয়োজনীয় । 

2. অভাবজানত লক্ষণ £ এই িটাননের অভাবে মুরগীর ছানার যকং 
বৃহদাকার পাবণ করে, ম্নায়রম্জুর ক্ষয় সাধিত হয়, থাইমাস গ্রচ্ছি চুপসে যায় 
এবং ত্বকের প্রদাহ পাঁরণক্ষিত হয়। ই'দুরের আডরেন্যাল গ্রান্হির ক্ষয় 
(19607091১) এবং আযান্টিবাড উৎপাদনের ক্ষমতা হাস পাষ ! 


3, দৈনিক চাঁহদা £ 10 'মালগ্রামের মত। 
ন্িল্লাইত্ঞেক্ক্সিম আ ভিটাচ্সিন্ন ৪, 


[110099109 

1. রাসায়ানক গঠন £ এই োভটামন পিরাইডিন জাতশ্ম পদার্থ । 
পিরাইডো/ক্পন, পরাইডোক্সাল (091190%8]) এবং গপরাইডোক্সামনকে 
( 0১11405%8101776 ) একত্রে ভিটামন 8০ বলা হয়। এরা সকলেই ?পরাই- 
ডোক্স।ল ফসফেট হসাবে সারুয়। 


০০০7 0ন,.০ল 
| ] 
চ10--/২--০ন,০ন 077--/ ১075০ 
॥ | _॥ | 
১২ ১০7১ 
মর 
পিরাইডোক্সাল [পিরাং, ডাক্সিন 


2. উৎসঃ যকৃত, ডিম, মাংস, বৃকক ইত্যাদ এবং নানাপ্রকার শস্য, 
শাকপাতা, ইস্ট প্রভীততে পিরাইডোঁক্সন পাওয়া যায়। কীন্রম উপায়েও 
এই ভিটামিনের সংশ্লেষণ সম্ভবপর । 


৪-38 শাররবিজ্ঞান 


3. কাষবিলশ £ এই ভিটামনাঁট নিষ্নপ্তরের প্রাণীদের পক্ষে অপারহার্য। 
মানুষের ক্ষেত্রে এর প্রয়োজনীয়তা সঠিকভাবে নিণ'ত হয়ান। সম্ভবত ইহা 
কাঝোহাইডেট, ফ্যাট ও প্রোটিনের বিপাকাকিয়ায় অংশগ্রহণ করে। 

4. অভাবজাঁনত লক্ষণ £ ই'দুর ও কুকুরের দেহবাদ্ধ ও গ্রজননক্ষমতা 
যেমন হাস পেতে দেখা যায় তেসাঁন দ্নায়াবক ক্ষয়, ক্রোধ-প্রবণতা, চাগুল্য, 
নিষ্নাংগে ব্যথা ইতাদি দেখা লায়। 

(০) দৈনিক চাঁহদা ৪ শিশ.র ক্ষেত্রে 0'3 মিলিগ্রাম এবং বয়স্কের ক্ষে্রে 
2 'মালগ্রাম ভিট্রামন প্রয়োজন । 
হ্ভিনলক আ্যানসি্ড 
ঢ0110 9০1 

1. রাসায়ানক গঠন £ ফাঁলক আ্যাপড আসলে টেবোইল-্লুটামক 
আসড (716:051 210681016৪0 )1 টৌরাঁডন (016110116 ), প্যারা- 
আযমাইনো-বেনজোয়ক আসড (19212 ৪77100 0০02910 8০10) এবং 
গ্লুটামিক আসিডের সমন্বষে এই ভিট্ামন গঠিত । 


৯০০০-০৮-০৮ তান ৮ ৫-€-১ রি ৫৫১৭৭ 0৮ এ 
১০571 


৪-15 নং!চত্র £ ফলিক আসিড । 


2. উৎসঃ ইস্ট, যকৃং ও সয়াবনে ফলিক আসিডের প্রাচ্য সবচেয়ে 
বেশী । এছান্ড়া বরবটি, কচ শাকপাতা, বুক ইত্যাদতে এই ভিটাগিন পাওয়া 
যায়। কৃত্রম উপায়েও এই ভিটামিনের সংশ্লেষণ সম্ভনপল | 


3. কাষবিলণ £ ফলিক আসভ (1) কোষ-নিউক্য়াসের 04. 
সংশ্লেষণে অপাঁরহার্ধ) (2 লোহতকাঁণকার উৎপাদন ও বাঁদ্ধতে সহায়ক, (3) 
রন্কা্পতার চিকিংসাকার্থ ব্যবহৃত হয় এসং (4) বিঙ্গারত্ব অবস্থায় কো- 
এনজাইম হিসাবে কার্ধ করে । 

4. অভাবজনিত লক্ষণ £ মানুষের ক্ষেত্রে মেগ্যালোর্রাস্ট (09881901990 
রন্তা্পতা দেখা দেয়। বানর ও ই"দুরের দেহের বাদ্ধ ছাসঃ রম্তাঞ্পতা, 
ম্বেতকাণিকার সংখ্যা হাস ইত্যাঁদ লক্ষণ দেখা যায় । 

5. দৈনিক চাহিদা £ 50 মাইক্রোগ্রামের মত । 


পুষ্টি ও খাদ্যব্যবস্থ্য 8-39 
ভিিউোঙ্চিন্ন 319 স্যা সলামজান্দোক্োনাজ্াাম্সিন্মি 


(০58109০0999121711) 


1. রাসায়নিক গঠন £ ভিটামিন ৪1*-এ খাঁনজ পদার্থ কোবাল্ট (০০৮21) 
দেখতে পাওয়া যায় । এর স্বুলসংকেত 05৪799014৭1 :2091 

এর মধ্যে কোবাজ্টের পারমাণ প্রা 4'5 শতাংশ । পাচকরসের ক্বাশ্রয় উপাদান 

( £50110910 9০0০7) ভিটামিন 9) *-কে অন্ত্র থেকে বিশোষত হতে সহায়তা 

করে। এই স্বাশ্রয়ণ উপাদান গ্ল্যান্‌ডুলার গ্লাইকোপ্রোটিন (21811018 21০০- 

0101610) নামে পাঁরচিত। মানুষের পাকস্থলীস্থিতে প্যারাইটাল কোয|1877909] 


/ 
০172 12 00142 ১ 1২ 


চল 5 
1112-00-012 1৮ 
ঢা 1 রন 
্ 
2 টি 
/1 4) ৬ £&ু 


/ 
4142-00-0৮ 
্ত্ / -ত চা 
08 


57251125048? 


0 (৮45 

০ ০. 014 র্‌ টি 
৭১০ উ----৯- - 

৩1205 ৯ 1 ৭ 

8-16 নং িন্রঃ [ভাটামন 31৪) 


০০11) এই উপাদানের সংশ্দেষণ ঘটায় । যকৃতে ইহা সাঞ্ত থাকে এবং সেখান 
থেকে সরাসার অস্থিমজ্জায় পেশছে লোহিতকাণিকার বাদ্ধতে সহায়তা করে। 

2. উৎসঃ ভিটামন 8 .এ-কে শাক-সব্জাীতে পাযয়া যায় না। ফকৃতে 
এর পাঁরমাণ সবচেমে বেশী । এছাড়া ডিম, গবুব মাংস, বৃক্ধ ইত্যাঁদতে এই 
ভিটামন পাওষা যায় । স্ট্রেপটোমাইসিন (50151709105017) উৎপাদনের সময 
(ভিটামিন 31 ৪-কে উপজাত (১৮ 9798০ হিনল্ব পাওয়া যায় ! 

$, কাযবিলশীঃ এই ভিটামিন (1) লোহতকাঁণকার উৎপাদন ও বৃদ্ধিতে 
সহায়তা করে, (2) আঁস্থমহ্জায় প্রভাব বিস্তার করে ম্বেতকাঁণকা ও অণুচক্রিকার 
সংখ্যা বাঁধ করে, (3) রক্তে শকরার সাম্যাবস্থা বজায় রাখতে সহায়তা করে, 


শারীরাবজ্ঞান 


৪749 
(5) নিউক্রিক: আযসিডে সংশ্লেষণে 


করে 
4) কো-এনজাইম হিসাবে কার্য করে, 
টি করে, (6) ম্নায়তশ্রের কোন কোন অংশের ক্রিয়া তথা ম্বাভাঁবক 
টা বজায় রাখার ব্যাপারে সহায়তা করে এবং (7) কারোহাইপ্রেট, প্রোটিন 


ও স্নেহদ্রবোর বিপাকক্রিয়ায় নানাতাবে অংশ গ্রহণ করে! 
4 অভাবজনিত লক্ষণ £ ভিটামিন 9:৯-এর অভানে র্তাল্পতা ও 
রড শকর্রার পারমাণ বৃদ্ধি পায় । ইদুর, শুকর ইতাদি প্রাণাঁর দেহবৃদ্ধির 


হাস এবং ক্রোধপ্রবণতার লক্ষণ দেখা দেয । 
5. ঠৈনিক চাহিদা £ নিণান্ত হযান। তবে সম্ভবত আত সপামানা 
পারমাণ ভিটা'মনই প্রয়োক্তন হয । পানণসধাস (1)4£0101985 ) রক্তাজ্পতাধ 


45 মিলিগ্রাম ভিটামিনের ইনজেকশন সন্তোযজনক 
নবাল্সোক্ি-ন 


310111) 
|. রাপায়নিক গঠন £ বাযোটিন ভ্যালোরিক, আ্যঁসিড (৮41০1104০1৫) 
থেকে উৎপন্ন হয । থায়োফেন (07101017617 এবং ইীমিনোক্সোল (1701110%91) 
নামক দুটো পণ্চভূজী নলয (1776) এব মধ্যে এক সংগে মিশে আছে। 


৪. 
॥ 
শু 


৮ ২ 
[বি বি 

2 
11-0০-0717 


না বেয়া রন, 
পি 
ও 

2. উৎসঃ বাযোটন ইস্ট, বৃক্ধ, কৃ, ফুলকাপি, মটরশদাট প্রভাতিতে 
পাওয়া যায়। 

3. কাধবিলগ ৪ বাযোটন কো-ফ্যাকটর হিসাবে কার্য করে। এছাড়া 
1ভটামিন বি-কমৃপ্লেক্স ও রাইবোফ্লোভনের সংগে এর কারের যোগসূত্র পারলাক্ষিত 
হয় । কুকুর ও ই'দুরের চর্ে প্রদাহ (৫9117181105) প্রাতিরোধে ইচ্ছা সহায়ক । 

4, অভাবজনিত লক্ষণ ঃ বায়োটনের অভাবে মানুষের দেহে এক 
বিশেষ ধরনের ত্বকপ্রদাহ এবং রূক্বাস্থিত কোলেসট্ারোলের পারমাণবৃদ্ধ ঘটে। 
থায়ামনের অভাবে যেসব লক্ষণ দেখা যায়, তার অনেকগুলো বায়োটিনের 
অভাবেও সংস্পন্ট হয়ে ওঠে। কুকুর, ই'দুর ইত্যাদ প্রাণীতে ত্বকপ্রদাহ দেখা যায়। 


পুষ্ট ও খাদ্যব্যবস্হা ৪-44 


5. দৈনিক চাঁছিদা $ প্রাতাঁদন 150 থেকে 400 মাইক্কোগ্রাম বায়োটিন 
প্রয়োজন। 


ক্িডীিন্স 0 ন্। জ্যাস্ক্ষোন্স নিকষ জ্যান্ত 


4৯8০909101০ ৪০10 


1. ট্জব সংশ্লেষণ ও রাসায়নিক প্রস্ভীত (81959101076515 217৫ 
010611505 )৪ মানুষের দেহে এই ভিটামিনের সংস্লেষণ সংঘাটিত হয় না। 
তাই বাহির থেকে এর সরবরাহ করতে হয় । গগাঁনীপগ, বানর ইত্যাঁদ জাতীয় 
প্রাণী এবং পাখী ছাড়া অন্যান্য প্রাণীদেহে ভিটামন ০-এর জৈবসংশ্লেষণ 
সদ্ভবপর। 

[ভটামিন ০ আতি সহঙেই 100. 'ডাগ্র সেশ(সয়াস অন্দিজনের দ্বারা 
জাঁরিত হয়: ফোরসায়ানাইড (15715581106), সিলভার নাইটেটে (91151 
11065) পুন ব্লু (71607916176 019৩) প্রীত সহজেই এই ভিটামনকে 
বজারত করতে পারে । গ্রণীদেহে জারত 'ভষ্টামন € (49191085০0:1০ 
৪০10) স্বাভা1বক িটামনের মতই সক্রিয় । 


৬. 0 
॥ 
0 ------ (02522528 
] | | | 
০--0চু ৰ ০-০ | 
| 
নী 0 -2]7 ০-০9০ 9 
| _ 77৯ | 
[70 ১২ 2222৯ 2৯ ৯ 
+2ন | 
এ 0- সর -চুবু 
0৮,017 ০7,0০7 
1ভটাঁমন 0 ডেহাইড্রো-আসকোর-বিক 
(বিজারত ) আয 


2, উত্স (90৮10৭) 8 িটামন ০ আনারম, টমাটো, কমলালেবু, 
লেবু, পে'পে প্রভৃতি ফল এবং বাঁধাকাঁপ, কচি লংকা, শাক, বরধাঁট ইত্যাদি 
শাক-সবজীতে প্রচুর পারমাণে পাওয়া যায় । *হাড়া গরুর দুধ, মাছ, মাংস 
প্রভৃতিতেও সামানা পাঁরমাণে রয়েছে । মানুষের রন্তের সরামে 08 মিলিগ্রাম 
ধভটামন দেখতে পাওয়া যায়। দেহে ইহা কখনও আধক পারমাণে সম্টিত 
হয় না। রম্ধনকার্ষে ইহা বিনষ্ট হয়। 
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3. কাধাবলণ (741001009) £ ভিটামিন 0 দেহের 'বাঁভাম্ব রাসায়নিক 
ও শারখরব্ত্তীয় কার্ধের সংগে জাঁড়ত। নশ্নে সংক্ষেপে তাদের সম্বন্ধে 
আলোচনা করা হল ঃ (1) ভিটামিন ৫ কাবোণহাইড্রেটের বিপাকাক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
করে। এর অভাবে অন্ন্যাশয়ে ইনসালনের (1058110 ) উৎপাদন হাস পেতে 
দেখা যায়। (2) ভিটামিন ৫ সম্ভবত হাইড্রোজেন বাহক হিসাবে কলাকোষে 
জারণ-বিজারণ 'বভবের (০514901010-:60006101) 1০010770181) নয়ন্তণ করে। 
(3) এ ছাড়া ফালক আযাসডকে (9110 ৪০14) ফাঁলানক আয'সডে (01110 
৪০1) রূপান্তারত হতে সহায়তা করে। (4) লোহতকাঁণকার উৎপাদনে 
অংশগ্রহণ করে। (5 আঁস্থ, তরুণান্ছথ, দাঁত, ত্বক এবং সংযোগরক্ষাকারী 
কলার (০0171076010 05536) কোষমধ্যন্থ পদার্থের (006765)1012] 500৬- 
(৪0০6) স্বাভা।বক অবস্থা বঙ্গায় রাখতে ভিটা'মন 0 সহাযতা কবে । ইহা রত্ত- 
জালিকাব অন্তস্হ আবরণণধ-কলার বাঁনয়াদ পদার্থের রমশকার্ষেও সহাযতা করে। 
(6) আঁস্াস্ছত প্রোটন ম্যাট্রক্পের বিকাশ *বং ব্যালাঁসয়াম ও ফসফেটেব 
উপস্থাপনে ভিটামন ৫ সাহায্য বরে । (2) ক্ষত নিবামযে এবং (8) ফাইব্রোব্রাস্ট 
(1901951), ওসটিওর্লাস্ট (05100৮1750) প্রভৃতি সংগঠক কোষের কাধে 
ইহা সহায়তা করে। 


4. অভাবজনিত লক্ষণ ( £901910% $80279)৪ ৃভটামন এর 
অভাবে 'স্কদভ« (5০8৬১) রোগ দেখা দেয়। স্কাঁড রোগেব লক্ষণ 
নম্নর্প £ (01) আস্ক ও দাতি 
কদাকাৰ রুপ ধারণ কবে । আম্হ- 
কোষ (০৭.9001951) 'নাজ্কষ হযে 
পড়ে । তাদের 1+ছুসংখ্যক আবার 
ফাইব্রোব্লাস্টে (91010101951) 
রূপান্তরিত হয়। আস্হলবণের 
যথাযথ উপস্থাপন (451১০১10010) 


8-1? নংখচত্রঃ স্কাধভরোগে কদাকার ব্যাহত য় এব দাঘ্াস্থর ঘনত্ব 
দাত। 





হাস পায়। দঁতেও একই রকম 
পারবর্তন লক্ষ্য করা যায় এবং মাড়ী স্পঞ্জ ও ছদ্রযুক্ত হয় (8-17 নং চিন্ত), 
(2) রন্তজালিবা ক্ণভঙ্গুর হয়, অন্ত, বৃক্ধে ও ত্বকের নিচে রম্তপাত ঘটে । মাড়ীর 
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মাড়ীর প্রান্তসীমার শ্লেত্সাঝাল্প ক্ষয় পাত এবং তখন রন্তপাত হয়, (3) আচ্ছর 
ভঙ্গরতা বৃদ্ধি পায়। (4) লোহতকিকার সংখ্যা হাস পায় এবং রন্তাজ্পতা 
দেখা দেয়। (5) রক্তের তণুন-প্রান্রয়া বিলম্বিত হয়। (6) সংক্রমণের প্রাত 
সংবেদনশীলতা বাদ্ধ পায় । (7) ক্ষতের নিরামর মন্দীভূত হয় । (8) নর- 
নারীর মধ্যে গ্রজনন-ক্ষমতার বিপঞ্য় দেখা দেয় । (9) ত্বকে ফুসকুড় (67]- 
(1017) দেখা দেয় এবং (10) কার্বোহ ইড্র্রেটের বিপাকীক্রয়া ব্যাহত হয়। 

5. টৈনিক চাহদা (79115 16001717615) £ সাধারণভাবে 30 
'মিগ্রাম ভিটামিন ০ প্রাতীদন প্রয়োতন, তবে গভবিদ্থা, ভ্তন্যদানা।ল এবং 
বষঃসাম্ধকালে প্রায় 70 'মালগ্রাম 'ভটা?মন প্রয়োজন হয় । 


জ্যান্টি ভিটীজিজ্দ 


/10101- 10251701109 

যেসব পদার্থ ?ভটাগমনের কার্ধে বাধা দে, তাদ র বিনপ্ট করে বা বীক্ষয় 
করে, সেসব পদার্থকে ভ্যান্টি 1ভটাঁমন বা হযন। দেখা গেছে এদের 
রাসায়নিক গঠন অনেকটা িটাঁমনের মতুই, 'কন্তু রা জৈবিকভাবে 'নিক্িয় । 
যেমন, পাইরিথায়ামিন (70970191017) অনেকটা থাগ়ামনের পিরাইডিনের 
সদশ। কিন্তুতার কোন শারীরণত্তীয় সক্রিয়তা নেই । থায়ামিনের কাজে 
ইহা বাধাদান করে ॥ তেমাঁন কাঁচা ডিমের ম্বেত অধশ অবস্থানকারী আযাভাঁডন 
(9৬191) ভিটামন বায়োটনের সংগে সংযত হয়ে তাকে 'নাক্ষয় করে 
তোলে । থায়ামনেজ (00181717856) এমজাইম থায়ামিনকে 'বনষ্ট করে। 
এমান অসংখ্য আযান্টিভিটামিনের উনহরণ দেওয়া যায়। 


খনিজ পদার্থ 


1৮1171/৯1,5 


খাঁনজ পদার্থ দেহের শান্ত সরবরাহ করে না, তব এরা জীবনের অপারহার্ষ 
উপাদান। অজৈব লবণ গ্রহণ না করা খাদ্যগ্রহণ না করার চেয়েও মারাত্বক । 
ম্বতণয়াটর চেয়ে প্রথমাটর অভাবে প্রাণণ তাড়াতাঁড় মৃত্যুধরণ করে। 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনোঁসয়াম, লোহা, সালফার, ফসফরাস, পটাসিয়াম, তামা, 
আয়োডন, ক্লোরিন প্রভৃতি খানজ পদাথ" দেহের পক্ষে অপারহার্য। নিম্নে 
প্রধান কয়েকাট খনিজ পদার্থের বিপাক সংক্ষেপে আলোচিত হল। 


8-44 শারীরাবিজ্ঞান 


শশা মা জান্সঞ 
০0 

লোহার অভাবে দেহে রষ্তানতা দেখা দেয় ( মাইক্রোসাইীটিক ও হাইপো- 
কোঁমিক )। লোহতকাণকায় হমোগ্লোবিনের পাঁরমাণ যেমন হাস পায়, 
তেমান লোহতকাঁণকার আয়তন ও আকাতরও পাঁরবর্তন ঘটে (গড়ে হস 
পায় )। এছাড়া আশ্থমঙ্জার নরতমাধ্লাস্ট কোষের বাদ্ধ ঘটে এবং অপাঁরণত 
লোহিতকাণিকা রন্তসংবহনে নির্গত হয় । 


1. উৎস ও চাহিদা ঃ ম।ংস, যকৃং, ডিম প্রীতি প্রাণীজ খাদ্য এবং ফল, 
মটর, সবৃজ শাকপাত, মুসুরডাল ইত্যাঁদ উাদ্ভদ্‌জাত খাদো লোহা পাওয়া 
যায়। দুধে লোহা অনপাদ্থিত | 

প্রাতিনন কমপক্ষে 15 থেকে 20 মিলিগ্রাম লোহা দেহের পক্ষে প্রয়োজনাীয । 
গ্রভবতা ও পয়াঁদ্বনী স্ধীলোকের ক্ষেত্রে লোহার চাহদা আরো বেশী। 


2. বিশোষণ £ কম বেশণ সণগ্র কষদ্রান্ত্র থেকেই লোহা বিশো'যত হয। 
তবে গ্রহণী ও মধ্য ক্ষুদ্রাম্ত্রের উধর্বাংশে লোহার বিশোষণ সবচেয়ে বেশী । 
পোর্টালতন্দের মাধ্যমেই লোহা রন্তে বিশোষত হয়। তবে রন্তু থেকে 
ইহা তাড়াতাঁড় অদৃশ্য হযে যায়। লোহার শবশোষণ সনান্ত হতে 18 ঘণ্টা 
সময় লাগে। 

খাদ্যবস্তুৃতে লোহা ফে'রক (£০+ +) অবস্থায় 'থাকলেও বিশোষণের পূবে 
এর কিয়দংশ ফেরাস আয়নে (£৩++) পাঁরণত হয়। শেষোন্ত অবস্থায় 
লোহার বিশোষণ দ্রুততর হয় । কারো "কারো মতে পাকস্থলীর 110] এবং 
পিবকণা (9116 018109115 ) লোহার বিশোষণে সহায়তা করে । পাকস্মুলস্থ 
[301 খাদ্যবস্তু থেকে লোহার নিম্কাষণ ও বজারণে অংশগ্রহণ করে । ক্যাল্‌- 
[সিয়াম ও ভিটামিন 0 লোহা-বশোষণে সহায়তা করে। অপরপক্ষে অত্যাধক 
শ্লেত্মা ও ক্ষারপদার্থের উপাস্থিতি, পাকস্থলীন অম্লত্ব হ্থাস প্রীতি লোহার 
বিশোষণে বাধাদান করে। 

3. পারিবহন £$ রক্কে বিশোষত হবার পর ফোঁরক লোহা স্্াম্সীফারিন 
নামক বিটা গ্লোবিউীলনের সংগে যুক্ত হম এবং দেহের "বাল কলাকোঘে 
পরিবাহিত হয় । প্রাত 100 মালালটার রক্ে লোহার পারমাণ 45-50 'মাঁল- 
"গ্রাম । এর মধো 92 থেকে 98 শতাংশ হিমোগ্লোবিনে দেখা ধায়। 
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4. সন্টয়£ লোহা প্রধানত কৃ, আচ্ছমত্জা ও প্ল্লীহায় সাঞ্চত থাকে । 
লোহতকাঁণকার 'বনাশ থেকে সাধারণভাবে যে লোহা নির্গত হয় তা প্রধানত 
এসব দেহাংগেই সণ্চিত থাকে । এছাড়া অন্য যেসব শ্থানে € 9 নং তালিকা ) 
লোহার উপাচ্থিতি লক্ষ্য করা যায় তা হল, 0) লোহতকাঁণকার 'হমোগ্লোবিন 
() পেশীর মায়োগ্লোবিন, (9) 7২-8 কোষের ফৌরাঁটিন এবং (%) কোষমধ্যদ্ছ 
এনজাইম সাইটোক্রোম ইত্যাদি । দেহে মোট লোহার পাঁরমাণ প্রায় 40-50 
গ্রাম । এর মধ্যে ব্বৃহার যোগ্য লোহা-সণয়ের পারমাণ 11-1 5 গ্রাম । 


9 নং তালকা £ দেহে লোহার উপাদ্াতি। 


মিটি 0 





[হম যৌগ, ৃ লোহা (গ্রাম) শতকরা 
হিমোগ্লোবিন 30 60-70 
মায়োগ্লো? বন 013 3-5 
[হম এনজাইম ঃ 

সাইটোক্কোম 2 0 004 0.1 
কাটালেজ 0 004 01 
ট্ান-সফারন, 0 004 01 
ফোঁরাটন ইত্যাদি 04-0 8 1-5 





5. রেচন £ লোহা দেহ থেকে খুব কম পাঁরমাণেই |নর্গত হয়। মলমন্ত্ 
ও িত্ররসের মাধামে সামান্য পারমাণ লোহা নির্গত হর । বয়স্ক লোকের 
প্রস্রাবে গড়ে দৈনিক 02 মিলিগ্রাম লোহা নিগত হয়। 

6. কাযাবলশ £ লোহা দেহের অনেক শারীববৃত্তীয় কারের সংগে 
জাড়ত। নিন্নে সংক্ষেপে তাদের উল্লেখ করা হল £ (1) অক্সিজেন পন্সিবহন £ 
|হমোগ্লোবিনাস্থিত লোহা রক্বপ্রবাহে আক্সজেনের পারবহনে সহায়তা করে। 
প্রাতিগ্রাম লোহা প্রায় 1'34 মিলিলিটার আঁকাজেন পারবহন করতে পারে 
(2) হিমে।ণ্লোবন সংন্লেষণ £ লোহা হমোগ্লোবনের জৈব সংশ্লেষণে 
অপারহার্য উপাদানাবশেষ। (3) লোছহিতকাণকার বৃদ্ধি ঃ হমোগ্লোবিনের 
জৈব সংশ্লেষণ ছাড়াও লোহতকাণকার বাদ্ধ ও পাঁরণাতিতে অতুগ্রহণ করে 


৪.46 শারীর বিজ্ঞান 


(4) কলাকোষের জারধ £ হিম এনজাইম: কোষের খাদ্যবস্তুর বিপাকগিয়ায়' 
অশেগ্রহণ করে । (5) পেশণর অক্সিজেন সরবরাহ £ পেশীর লৌহবত্ত প্রোটিন 
(মাযোন্লোবিন ) আলক্সজেনের সংগে মৃদ্ত যে পেশীতে আক্সিজেন সগয় করে 
রাখে । (৭) স্নাঘকোষের জারণ £ স্নায়ুকোষের সাইটোপ্লাজমে অবস্হানকারা 
নিজলকণা লোহার সংগে যুক্ত থাকে এবং সম্ভবত স্নায়ুকোষের জৈব জারণে 
অংশগ্রহণ করে। (7) নিউক্রিয়াসের জারণ £ কোষের নিউক্লিযাসস্থিত কোমাটিন 
পদার্থে লোহার উপস্থিতি লক্ষ্য কবা যায । সম্ভবত ইহা নিউক্লিয়াসের জারণে 


সহায়তা ক্র । 


ব্যাজ নিজাঙ্স 
0 010101 


দেহে ক্যালসিয়ামের অভাবে রকে (শিশুদের ক্ষেত্রে ), ওলাটওম্যালাসিয়া 
( বয়স্কদের ক্ষেত্রে), ধনন্টংকার প্রভ্‌তির প্রাদুভভাব ঘটে । প্যারাথাইরোয়েড, 
আযড্রেন্যালের বাহঃস্তর প্রতাীতিব অন্তঃক্ষরা গ্রাম্হজাত হরমোন এবং ভিটামিন 
0 ক্যালাঁসয়ামের বিপাকক্রিয়াকে বিশেষভাবে নিয়ন্ত্রিত করে। 

1. উৎস ও চাছিদাঃ ডিম, দুধ, পানর (০11০০56 ), সবুজ শাক্সব্জী, 
খরজল ইত্যাঁদ ক্যালাসয়ামের প্রধান উংস | মাছ মাংমেও সামানা পারমাণে 
ক্যালসিয়াব পাওয়া যায় । 

প্রতিদিন প্রায় 1-11 গ্রান ক্যালাঁসয়াম প্রয়োজন । স্তন্যদানকালে এই 
চাহিদা দৈনিক ও গ্রামের «বশ।। গভবিতী স্লীলোক ও শিশুদের ক্ষেত্রেও এই 
চাহিদা স্বাভাবকের চেয়ে একটু বেশী । 

2. বিশোষণ £ ক্ষুত্রান্তের উধ্বংশ থেকেই প্রধানত ক্যালসয়াম 
বিশোষিত হয়। ক্যালাসয়ামের বিশোঘণ কখনও সম্পূর্ণ হয় না, মাত্র 
25 শতাংশ বিশোধিত হয়, অবাঁশম্টাংশ বাঁজত হয়। বিশোষণের পর্বে 
ক্যাল্‌সয়ামকে দ্রবীভূত অজৈব ক্যালসিয়ামে পাঁরণত হতে হয় ঃ অদ্রবণণয় 
ক্যালসিয়াম কখনও বিশোধিত হয় না। আঁধক অন্লত্ব ক্যালএঁসয়াম বিশোষণের 
যথেষ্ট সহায়ক, কারণ অন্ল-মাধ্যমে ক্যালসয়ান দ্রুত দ্রবীতূত হতে পারে। 
ক্ষারকীয় মাধ্যমে অন্রবণীয় ক্যালসয়াম লবণ উৎপন্ন হয় ফলে ক্যাল্1সয়ামের 
বিশোষণ ব্যাহত হয় । 

পিততলবপ, ভিটামিন ডি, অধিক প্রোটিনজাত খাদ্য প্রীতি ক্যালসিয়ামের 


পুদ্টি ও খাদ্যব্যবচ্হা 8-47 


বশোষণ বৃদ্ধ করে। তবে খাদ্যে আধক ফসফরাসের উপাদ্থাতিতে 
ক্যালাসয়ামেয় বশোষণ ব্যাহত হয় (ক্যালসিয়াম ফসফেট উপাদনের জন্য )। 
এ ছাড়া 1বাভন্ন উৎসজাত ক্যালসয়াম 'বাভন্ন হারে বিশোষত হয় । যেমন, 
দুধের ক্যালসিয়াম দ্রুত বিশোষত হয়, 'কন্তু কোন কোন শাকসব্জীজাত 
ক্যালসয়াম কম পাঁরমাণে বিশোষিত হয় । 

পোণনতন্তের মাধ্যমেই ক্যালসয়াম রণ প্রবেশকরে । 

5. পরিবহন £ রন্তপ্রবাহের মাধ্যমেই ক্যালাসয়াম পারবাহত হয়। 
ক্যালসয়াম রক্তে দুভাবে অবস্থান করে£ (1) ব্যাপনযোগ্য (৫1051016) 
ও (2) ব্যাপনের অবোগ্য (20101005199) হিসাবে । ব্যাপনযোগ্য 
ক্যালসয়ামের একাংশ আয়ানত ( প্রাতি 100 মালালটারে 48-6'3 'মালগ্রাম 
1হসাবে ) এবং অপর অংশ ফসফেট, বাইকার্বনেট, সাইড্রেট ইত্যাদ "হসাবে 
অবস্থান করে (৩ 100 মালালটারে 0:23-0'5 িালগ্রাম )। 45 মলিগ্রাম 
শতাংশ ক্যালসয়াম প্রধানত আআলবুমিনের সংগে যুক্ত থাকে। 

4. সগ্চনন£ দৌহক ওদনের প্রায় 2 শতাংশ ক্যালঙসযাম। এর মৃধ্যে 
99 শতাংশ দ্বারা দেহাছ্থ গঠিত । বাকী ! শতাংশ পেশণ, সিরাম, লোহিত- 
কাণকা, ম'গ্তত্ক স্নায়ুরস প্রভাতিতে ছড়িয়ে আছে (10 নং তালিকা )। 

:0 নং তালিকা 8৫ এক শতাংশ ক]াল-সয়ামের সাব। 


খত. 





দেহতরল বা কলাকোষ | [ম গ্রা/100 মি. লি.বা 
ূ 100গ্রামা 
1সরাম 9 6-11 মা 
মাস্ত্কস্নায়বস 46--5 
পেশী 70 
স্নায়ু 15 











4. রেচন£ ক্যালসিয়াম প্রধানত মলমত্রের মাধ্যমে দেহ থেকে বাঁজতি 
হয়। আবশো।ষত ক্যালসিয়ামের সবটুকুই মলের মাধ্যমে দেহ থেকে 
নর্গত হয়। রক্তীগ্থত ক্যালসিয়ামের একাংশও মলের মাধ্যমে নিগ'ত হয় । 
বিশো1ষত ক্যালসিয়ামের প্রায় 150-200 'মালগ্রাম প্রাতাঁদন মত্রের সংগে 
নির্গত হয় । 

6. কাধাবিজশ £ দেহের অপারহার্য উপাদান হিসাবে ক্যালসিয়াম যে সব 
কা সম্পাদন করে তা লি"্নরপ$ (1) দেহাস্থি ও দাঁতের প্রধান উপাদান 





৪-48 শারীরাবজ্ঞান 


হসাবে ক্যালসিয়াম কাজ করে, (2) রস্তের তণ্চন-পদ্ধাতর সংগে ইহা জাঁড়ত, 
(3) পেশীসন্জালনের সংগে ইহা সম্পকর্যন্ত, (5) ইহা স্নায়পেশীর উদ্দীপনা 
বজায় রাখে, (6) দুগ্ধ তণ্চনে সহাযতা করে, (7) রন্তজালকের অন্তরাবধণবকলার 
ভেদ্যতা নিয়ম্ষণ করে (ক্যালসয়ামের আধিক্য ভেদ্যতা বাদ্ধ করে এবং তার 
স্ব্পতা ভেদাতা হাস ঘটায় এবং (8) 'বাভন্ন এনজাইমের (ডিহাইড্রোজেনেজঃ 
লাইপেজ, 477১-এজ প্রাল্তি) সক্রিয়কাবক হিসাবে কার্য করে । 


এ্্লজ্কল্ল্লাস্ন 
শন09৮70209 

ফস্ফরাসের অভাবে রকেট ইত্যাদির প্রাদুভবি ঘটে । ক্যালাসয়ামের মতই 
অন্তঃক্ষরা গ্রাম্হ, ভিটা'মন, তথা বন্ধ ফস্ফরাসের 'বপাকক্িয়াকে 'নিয়ম্লণ 
করে। 

|. উৎস ও চাহিদা £ দুধ, পেশী, শাকসবজী প্রভীত থেকে ফস্ফরাসকে 
অজৈব লবণ হসাবে পাওষা যায । জৈব পদার্থ হিসাবে দুধের ফসফোপ্রোটিন, 
কোষানউক্রিযাসেব 'নিউক্রিওপ্রোটিন, যকৃত, মীন্ত্ক, ডিমের পাঁতাংশ ইত্যাদর 
ফস্ফোঁলিপিড এবং পেশীর ক্রিয়োটন ফসফেট ও 4১1৮-তে ফসফরাস 
পাওয়া যায় । 

প্রাতাদন প্রায় এক গ্রাম ফসফরাস প্রয়োজন ৷ গর্ভবতী ও শ্ুন্যদানকার” 
স্ীলোক তথা বাড়ন্ত শশুর চাহিদা আরও একটু বেশী । 

2. 'বিশোধণ £ ফসফরাস ক্ষুদ্রান্তের উধ্বংশ থেকে প্রধানত অজৈব 
ফসফেট 'হসাবে বিশোষধত হয়। জৈব ফসফেট শোষণের পর্বে অজৈব 
ফসফেটে রূপান্তারত হয় । ক্যালসয়ামের মত ফসফরাসের বিশোষণও 
অসম্পর্ণ থাকে । মাত্র দুই-তৃতীয়াংশ িশোষত হয়, বাকী এক-তৃতীয়াংশ 
মলের মাধ্যমে দেহ থেকে নির্গত হয়। ক্যালসিয়াম, ক্ষুদ্রান্তীয় অ্লতা, 
পিত্তলবণ ও স্নেহঅঙ্লের উপপাচ্থীতি ফস্ফরাসের 'বশোষণ বৃদ্ধিকরে। তবে 
আঁধক ক্যালীসয়াম, শস্যজাত ফাইটিক আঁসড (019110 ৪০1৫) বা 
ফাইটেট (08-১1-0198 ) প্রভীতি ফস্ফরাসের িশোষণে বাধা সাষ্ট করে। 

3. পাঁরবহণ £ ফসফরাস রক্তের মাধ্যমে পাঁরবাহত হষ্ক । রক্তে ফসফরাস 
অজৈব ও জৈব ফসফেট হিসাবে অবন্থান করে । জৈব ফস্‌ফেটের একটা বিরাট 
অংশ লোসাথন প্রভৃতি ফসফোিপিড হিসাবে এবং ফসফরাসের এসটার 'হিসাবে 
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লোহিতকাঁণকায় অবস্থান করে। রক্তে ক্যালসয়াম ও অজৈব ফসফরাসের 
গড় অনুপাত 2 £ £। যেসব কারণ ক্যালসিয়ামের বাঁদ্ধর জন্য দায়ী তারা 
ফস্ফরাসের হাস ঘটায় । 'বিপরীতক্রমে ফসফরাসের বৃদ্ধিকারী কারণসমূহ 
রন্ত-ক্যালাসয়ামের হাস ঘটায় । অর্থাৎ ক্যালএঁসয়াম ও ফসফরাসের গুণফল 
সবসময়ে সমান থাকে । 

4, সন্ঞয় £ দেহাস্ছি, মীন্তচ্ক, যকৃত, অগ্ন্যাশয় প্রভতিতে ফস্ফরাসের 
পারমাণ সবচেয়ে বেশী। জৈব ও অজৈব ফসফরাস 'হসাবে প্রায় সবরকম 
কলাকোষেই এর উপাস্থতি লক্ষ্য করা যায়। রন্তু ওস্লাজমায় প্রায় সমান 
পাঁরমাণ ফসফরাস থাকে । 'বাভন্ন কলাকোষে ফস্ফরাসের পরিমাণগত অবস্থা 
11 নং তাঁলকায় সান্নবোৌশত হয়েছে। দেহের অভ্যন্তরে ফসূফরাসের মোট 
ওজন দৌহক ওজনের প্রায় 11 শতাংশ । 


11নং তালিকা ঃ কলাকোষে ফস্ফরাসের পারমাণগত অবস্থা । 






মালগ্রাম/ 100 মি. লি 
বা 100 গ্রাম 








5. রেচন £ ফসফরাস প্রধানত মলমন্রের মাধ্যমেই রোচত হয়। মলের 
মাধ্যমে প্রায় এক-তৃতীয়াংশ এবং মত্রের মাধ্যমে প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ ফসফরাস 
দেহ থেকে 'নর্গতহয়। আঁবশোষত ফস্ফরাসই মলের মাধামে 'নর্গত হয় । 
মৃত্রীস্থত অজৈব ফসফরাস প্লাজমা তথা বৃক দ্বারা আর্রবিশ্লিষ্ট অজৈব ; 
ফস্ফরাসের যোগফলের সমান ॥ 

6. কাবিল ফসফরাস দেহের যে সব শারীরবৃত্তীয় কাষ সম্পন্ন করে 
নিম্নে তার সধাক্ষপ্তসার দেওয়া হল £ (1) দেহাচ্ছি ও দাঁতের উপাদান হিসাবে . 
ফসফরাস অপরিহার্য । (2) ক্রিয়েটিন ফসফেট এবং 417 ইত্যাঁদ যৌগ” 
হিসাবে পেশীসংকোচনে অংশগ্রহণ করে, (3) কোবাস্থত নিউক্রিওপ্রোঁটিন ও 
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ফপ্ফোিপিডের উপাদান হিসাবে জৈবিক কার্ষে সহায়তা করে। (4) স্নেহ" 
দ্রব্যের সংগে যুক্ত হতে তাদের বিশোষণ, পাঁরবহন ও বিপাকীয় কার্যে অংশগ্রহণ 
করে। (5) ফসফরাস-সংযুক্তির দ্বারা অন্তর থেকে শক্রার বিশোষণ, বৃ্ধ থেকে 
পুনঝিশোষণ এবং "্লাইকোজেন ও গ্লুকোজের বিপাক সৃষ্ঠুভাবে সম্পনন হয় । 
(6) ফসফোলাপডের (কেফালন ) উপাদান হসাবে রন্তের তণ্চনপ্রা ক্রয়ায় 
অংশগ্রহণ করে। (7) গিটামিনের সংগে যুক্ত হয়ে কোএনজাইম 'হসাবে 
বিপাকীয় কার্ষে অংশগ্রহণ করে। (8) কলাকোষ, রন্ত ও মৃন্ের £+ আয়নের 
তখরতা 'নয়াম্ঘত করতে সহায়তা করে। বাফার 'হসাবে ইহা 173 আয়নের 
তারতা 'নয়ম্বিত করে। 

সান, স্রান্ 

৪01]11)1]1 

1. উৎসঃ সালফারকে দেহে দূভাবে গ্রহণ করা হয়ঃ (1) অজৈৰ 
পাল্ক্ষার 'হসাবে এবং (2) জৈব সালফার 'হসাবে। অজৈব সালফারের 
মধ্যে প্রধান সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনোসরাম প্রভৃতি ধাতুর সাল.ফেট | 
জৈব সালফারের মধ্যে রয়েছে £ (1) প্রোটিনসাল্ফার- তরুণাস্থিপ্রোটন 
(বনভ্রোইটন-সাল্ফুরিক আঁসড ), মিউসিনপ্রোটিন (?মউকোহাটন-সাল.- 
ফুরিক ম্যাঁসড প্রভাতি ), (2) আানাইনোআ্যাসডাস্থত সালফার ( 'মাঁথগানিন, 
1সস্টাইন ইত্যাঁদ ) ; (২) স্নায়কোধাস্থত সালফোঁলাঁপড ; (4) ভিগামনাস্থত 
সালফার ( থায়ামন, বায়োটিন ইত্যাদ )। 

2, সপ্চয়£ সালফার দেহের বিভিন্ন অংশে স%ত থাকে ॥ প্রধান প্রধান 
সঞ্স্থান হল £ (1) তরুণাস্থ, (2) চুল, নখ ইত্যাঁদ, (3) স্নায়ুকোষ, 
(4) লোহতকিকার হিমোগ্লোবিন, (5, ফমফাটেজ, লাইগেজ, রোনন প্রভাতি 
এনজাইম, (6) হরমোন ইনজুলিন, (7) হেপাঁরন, (8) মেলা নন-কণা, 
(9) 'মীসন (গ্লাইকোগ্রোটিন হিসাবে ), (10) দেহকোষ (গ্লুটাথায়োন ), 
(11) কো-এনজাইম-এ ইত্যাদি । 

3, বিপাক £ দেহে সালফারের [বপাকক্রিয়া দৃভাবে সম্পন্ন হয় । খাদ্যের 
অজৈব সালফেট কখনও কলাপ্রোটিনের গঠনের উপাদান 'হসাবে ব্যবহৃত হয় 
না। অপরপক্ষে খাদ্যের জৈব সালফার কলা প্রোটিনের গঠনের উপাদান হিসাবে 
ব্যবহৃত হয় । খাদ্যে সালফারযুস্ত আমাইনোআ্যাসড দুধরনের কাষ' সম্পন্ন 
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করে থাকে ঃ (1) কলাপ্রো্টনের গঠনের উপাদান 'হসাবে যেমন এবা 
অংশগ্রহণ করে তেমনি 'বাভন্ন ধরনের সাণফারজাত যৌগ উৎপন্ন করেঃ (1) 
জাতীয় আযামাইনোআযাসডের ক্যাটাবালজমে যে সালফার মু্ত হয়, তা 
জারত হয়ে সালফহরক আস্ড উৎপন্ন করে । 

4. রেচন £ নানাভাবে সালফার দেহ থেকো নর্গত হয় | যেমন, (1) 1755, 
মিডীসন ও রূপান্তরিত [পত্তলবণ হসাবে ইহা মলের সংগে দেহ থেকে নর্গত 
হয়, (2) অজৈব সালফেট এবং থায়োসায়ানেট (ধূমপায়ীদের ক্ষেত্রে ) হিসাবে 
লালারসে নর্গত হয়, (3) মন্ত্রে জৈব সালফেট প্রশামত সালফার, ইথারিযেল 
সাল.ফেট 'হসাবে 'নর্গত হয় । 

5১ কাবিল £ নাণ.ফারের বাযাবলীকে সালফারযুক্ত যৌগপদাথের 
কার্যাবলী হিসাবে বর্ণনা করা যায় £ হহা (1) তরঃণাঁস্থ, কেশ, নখ প্রতাঁতির 
কাঠিন্যদানে সহায়তা করে, (2) দুধের তঞ্ন (রেনিন এনজাইমের জনা ) 
অংশগ্রহণ করে, (3) রন্ততগনের ঠবরোধক 1সাবে (হেপারনের জনা ) কাজ 
করে, (4) পাইপেজ, ফস.ফাটেজ প্রীতি এনজাইমের সাক্রয়মূলক (97) 1সাবে 
রানায়নক কার্যে অংশগ্রহণ করে, (5) অপপ্রহার্য আমাইনোআসড 
1ম।থণ্ডাঁননের উপাদান হিসাবে অবস্থান করে, (6) পিত্তরসের টরোকোলিক 
আয।সড সালফরযুন্ত আমাইনোআযাঁসও টারন থেকে উৎপন্ন হয়, (7) সালফার 
ষন্ত আযামাইনোআযসড 1সসূটাইন ব্রোমোবেনীজনের (মারক্যাপটারক 
আযাঁসড থেকে উৎপন্ন হয়) 'নার্বষণে ব্যবধত হয়, (8) আঁক্পজেনের 
পারবহন ও খবাভন্ন জৈব জাপণে অংশগ্রহণ করে । হমোগ্লোবনের 9১ 
পাঁরবহনে, ইন সীলন, থায়ামিন, বাধোটন, গ্লুটাথায়োন এবং কলাকোষের (ভব 
জারণে অংশগ্রহণ করে। 

০্রাভিন্নেন্ল প্ুর্ডিমুল্ল্য 


[01101010178] ৬০1০ 01 191090611) 


প্রোটিনের পহাষ্টমূল্য প্রধানত দুটো জানসের ওপর নভ'রশীল £ (1) 
প্রোটনের লঘুপচ্যতা এবং (2) প্রোটিনের জৈবমুলা | 

1. প্রোটিনের লঘ,পচ্যতা (10186900110 01 210061% )$ কোন 
প্রোটন খাদ্যের আহার্য নাইছ্রেজেনের শতকরা যে অংশ দেহের মধ্যে বিশোষিত 
হয় তাকে সেই খাদ্য প্রোটিনের লঘুপচ্যতা বলা হয়। যেমন, কোন খাদ্য 


852 শারীরাবিজ্ঞান 


প্রোটিনের 20 গ্রাম নাইন্রোজেনের 19 গ্রামই যাঁদ দেহের মধ্যে বশোধিত হয়, 
তবে তার ল্ঘুপচ্যতা শতকরা (২০ ৮ 100) বা 95 ভাগ হবে। 

দেখা গেছে, প্রাণীজাত প্রোটিনের লঘুপচ্যতা সবচেয়ে বেশী (90--10 
শতাংশ, 14 নং তালিকা ), এক্ষেত্রে 5 শতাংশ বা তার চেয়েও কগ অংশ বিনষ্ট 
হয়। ফল, বাদাম প্রভৃতির মধ্যে যে প্রোটন থাকে তাদের লবঃপচ্যতা কম 
হ। অপরপক্ষে আলহ, সীম, কড়াইশনীট, মটবশহট প্রভৃতির মধ্যে ষে 
প্রোটন রয়েছে তাদের লঘুপচ্যতা বেশী হয (80 শতাংশ)। গমের প্রোটিনের 
লঘুপচ্যতা প্রাণীঞজাত প্রোটনেব লঘুপচাতার সমতুল্য (90--100 শতাংশ)। 

মাংসের লঘুপচ্যতা নির্ভর করে তার প্রোটিন তম্তুর কাঠিন্যে ওপব, 
অর্থা যে সব প্রোটিনে আধক পারমাণে কোলাজেন ও ইলাসাঁটন তন্তু বঙ'মান 
থাকে, তাদের লঘুপচ্যতা খুব কম হয় । কোন কোন গবুর মাংসে প্রোটিন তল্তুর 
কাঠিন্য ও আধিক্য এত বেশী হয় যে তাদের পৃষ্টিমূল্য সাদা ময়দার চেয়ে 
বেশী হয় না (52%)। 

4, প্রোটিনের জৈবমূল্য (31091951081 ৬৭1৩ 01 [১:0617) £ প্রোটিনের 
জবমূল্য নির্ভর করে তার মধ্যে কতটা অপরিহার্য আ্যামাইনো আসি 
রয়েছে তার ওপর । যেসব প্রোটন সবকটি অপাঁরহার্ধ আযমাইনো-আযাসিড 
সরবরাহ করতে পারে, তাদের প্রথম শ্রেণশর প্রোটিন বলা হয় । দুধ, ডিম, মাছ, 
মাংস ইত্যাঁদ এজাতীয় প্রোটিনের উদাহরণ । অপরপক্ষে যে সব প্রোটন 
সবকাঁট অপাঁরহার্য আমাইনোআ্যাসিড সরবসাহ করতে পারে না, তাদের দ্বিতীয় 
শ্রেণীর প্রোটিন বলা হয়। উীদ্ভঙ্জাত প্রোটিন এই পর্যায়ে পড়ে। 


প্রথম শ্রেণীর প্রোটিনের জৈবমূল্য সবচেয়ে বেশন, কেননা তারা একাধারে 
প্রাণীর দেহবাষ্ধ ও বয়স্কদের নাইট্রোজেন সাম্য ও দৈহিক ওজন বজায় রাখতে 
পারে। প্রথম শ্রেণীর প্রোটনকে তাই সম্পার্ণ প্রোটিন বলা হয়। সম্পর্ণ 
প্রোটনের মধ্যে আবার দেহবৃদ্ধ ও নাইট্রোজেন সাম্য বজায় রাখারপক্ষে সবচেয়ে 
উপয্্ত প্রোটিন হল প্রকাতিদর প্রাণীজাত প্রোটিনসমূহ (12 নং তালিকা) 
যা ক্রমবর্ধমান শিশু ও ছেলেমেয়েদের পক্ষে সবচেয়ে পপ্টকর। অপরপক্ষে যে 
সব প্রোটিন দেহবৃদ্ধি ও দেহ্রে নাইট্রোজেন সাম্য বজায রাখতে অপারগ 
তাদের অসম্পূর্ণ প্রোটিন বা হয় । এক বা একাধক অপাঁরহাষ আমাইনমো- 
আাসিড এসব প্রোটিনে অনুপস্থিত থাকে । 


পুষ্ট ও খাদ্যব্বঙ্থা 8-53 
নিদ্নীলীখত সূত্রের সাহায্যে প্রোটিনের জৈবমূল্য নির্ণয় করা হয় । 


টিনের জৈবল্য-খাদ্যের অংগীভৃত 
খাদ্যের বশোষত তি রি 


উদাহরণস্বরূপ, একটা ডিমের প্রোটনকে প্রাতাদন 30 মিলিগ্রাম প্রোটন- 
নাইড্রোজেন হসাবে খেতে দিলে, তার সবট.কুই ঘাঁদ 'বশোধিত হয় এবং মূত্রের 
সংগে একেবারেই নর্গত না হয়, তবে দেহের নাইআ্রোজেন সাম্য 309 'মালগ্রাম 


বাঁদ্ধ পায়। এক্ষেত্রে ডিমের জৈবমূল্য ০ ১৫ 100)বা শতকরা 1001 তেমাঁন 


সাংস প্রোটনকে প্রাতাদন 132 মালগ্রাম নাইদ্রোজেন িসাবে খেতে দিলে 


যাঁদ তা সম্পূর্ণভাবে 1বশোধিত হয় এবং নাইট্রোজেন-সাম্য 101 মালগ্রাম 


বাদ্ধ পায়, তবে এক্ষেত্রে প্রোটিনের জৈবমূল্য দাডাবে| রা ১৫ 100) বা শতকরা 


76 (প্রায় )। এই পদ্ধাতর ব্যবহার করে কিছুসংখ্যক আহার্যসামগ্রীর যে 
জৈবমূল্য ?1ন'প্ুত হয়েছে তা 12 নং তালিকায় সান্নবোশত হয়েছে । 

3, অপরিহার্য আ্যামাইনোআ্যাসিডের গুরুত্ব (11079016006 ০0£ 
585011119]  4১07170 4১০14 )$  20-ট আযমাইনোআযাসডের মধ্যে &-টি 
জ্যামাইনোআ্যাসড মানুষের নাইট্রোজেন-সাম্য বজায় রাখতে পারে। তাদের 
ঈদীনক চাহিদা ও সুপারশকৃত চাঁহদা 14 নং তাঁলকায় লিপিবদ্ধ করা হয়েছে । 
এই 8-ট আযামাইনোআযাসড ছাড়া অপর যে 4টি আামাইনোআ্যাঁসডকে 
(গসিসটাইন, টাইরোসন, আরাঁজানন ও হসাঁটাডন ) অপাঁরহার্ধ আযামাইনো- 
আ্যাসড [হসাবে গণ্য করা হয়, তাদের প্রধানত 4ট আযামাইনে।আাসিড থেকে 
দেহের অভ্যন্তরে সংশ্লেষণ করা সম্ভবপর । যেমন সটাইনকে মাথগাঁনন 
সরবরাহ করতে পারে ; টাইরোসিন ফেনাইল আ্যালানিন থেকে ভৎপন্ন হতে 
পারে, আর্াঁজাঁনন খুব সামান্য পারমাণে দেহে সংশ্লোষত হতে পারে (ঘবে 
তরুণ প্রাণীর খাদ্যে বাইরে থেকে সরবরাহ করতে হয় )। 

প্রাতটি অপাঁরহার্য আমাইনোআ্যাঁসডের অভাবে প্রাণীদেহে, বিশেষ করে 
ইশ্দুরে যে উপসর্গ ও শ্ুটাবচ্যাত লক্ষ্য করা যায়, 14নং তাঁলকার ডানপাশে তা 
সন্নিবেশিত হয়েছে । ইশ্দুরকে অসম্পূর্ণ প্রোটন জেলাটিন (টাইরোসিন ও 
ট্রিপটোফ্যানের অভাব ) খেতে দিয়ে দেখা গেছে, এই দুটো অপারিহার্য 
জ্যামাইনোআ্যাঁসডের অভাবে তার দেহবাদ্ধ ও নাইট্রোজেনসাম্য ও দৌহক 


পরায় 


২০ 


শারীরা বজ্ঘান 


12 নংতালকাঃ প্রোটনের জ্ৈবমূল্যের পযয়িক্রম | 
| | | 


| সম্পূণ" বা 
প্রোটিন উত্স পু 


স্পীপী পপীশসদ 1 পপি পিল 








টান বু পাঁনব | 


রি গেইট । মুরগীর ডিম | সম্পণণ | প্রোটিন ঃ 


| 


1দ্বত+য 





ওত্যালব্ামন । মুবগঈব ভিম ৪ সম্প,গণ প্রোটিনের ১-10% 
ৰ সিরাত 
আলা] চাবহীন মাংস সম্পূর্ণ: ! থাদ্যে আধক পাঁরমাণে সবববাহ 
ক্যাসিন 
স্ব্পভা ) 10/-12/ 
গ্রঃঙেনিন গম সম্পদ বঙ্জাষ বাখে 
ওরীজোনন চাল সম্পণ ৰ 
গ্ুটেলিন ভুট্রা সম্পুণ“ 
প্লাইীসনিন সযাবিন সম্প্প 
| বন হা 
| ্থি 
গ্রধাড গাম অসপ্প ণ | ব্ম্পব অন,পয,গু, ৩বে 


। লাইসিন । নাইট্রোজেন স্গাম বজ্ান্ন রাখতে 


লেমন. মটল' মস অনূপাস্থিত সমথ 


মুগ, কলাই | অসম্পৃণ' 
(সিসটাইন 


লেগুমোলন সয়াবন ম্বঙ্পতঠা ) 


এ অসম্পর্ণ? 
হোরডেইন বালি উল 





8, 


জেইন ভুট্টা অসম্পূর্ণ বণীদ্ধ বা নাইস্রো'জন-সাম। বজায় 
(লাইসিন, 1 রাখার অনুপয5ও 


'্রুপটোফাযান | 
ঘাটতি , | 


] সামাশা 
[াসস:টাইন ) 
[জিলাটিন.. [জিলাটিন.. অসম্পূর্ণ | 
(ট্রিপটোফাান 

ঢাইরোসন 
'ঘাটাত, সামান্য 


সিসটাইন, 


' আধক 


ৃ লাইসিন | 





বুগ্ধির পক্ষে সবচেষে উপযুক্ত 
খাদ্যে এ জাতখয়' 


 বৃছ্ধির পক্ষে যথেছ্ট | 


(সি টাইন বাথে (184 উপাদ্ছিতি )। 
নাইস্রোজেন সাম্য 


পুষ্টি ও খাদ্যব্যবস্থা 8-55 


ওজন বজায় রাখা সম্ভবপর হয় না! হোলভ, রোজ এবং তাদের সহকমাঁরা 
বয়স্ক মানৃষের ওপর পরীক্ষা চাঁলয়ে অপারহার্য আমাইনোআ্যাসডের গুরবুত্ 


13 নং ভাঁলকা £ কছুসংখ্যক প্রোটিনের জৈবমূল্য এবং লঘুপচ্যতা । 


প্রাটিন জৈবমূল্য ূ লঘ-পচ)/তা 


॥ 

দ্‌ধ ূ 85 100 
[ডিম ূ 96 | 100 

মাসে ূ 76 ূ 96 
গাম 6 | 91 
এস্য ূ 60 | 95 
সাদা ময়দা | 52 ূ 10) 





লক্ষ্য করেছেন! দেখা গেছে, মিথওনিন । সালফারযুস্ত আযমাইনোআযাসিড ) 
দেহের নাইট্রোজেন-সামা বজায় রাখে । লাইীসনযুক্ত খাদাগ্রহণে দেহের 
নাইট্রোজেন-সাম্য বজায় থাকে না (সিন ও আরাঁজীননে থাকে )। 
দ্রপটোফ্যানের অভাবে কয়েক সপ্তাহের মধ্যে দেহের নাইভ্রোজেন-সাম্য হাস পায় । 
তেমান ভ্যাঁলন, থিুওাীঁনন, িউসন, আইসোিউীসন, ফেনাইল-আ্যালানিন 
প্রভৃতি অপাঁরহা্ আমাইনো আসডের অভাবে দেহের নাইট্রোজেনসাম্য বজায় 
রাখা সম্ভবপর নয় । 

4, অনপারিহার্য আযামাইনোআ্াসডের গুরুত্ব (10110109109 91 
1)010-9550116191 8171101098014 ) ৪ দেহের নাইক্রোজেন-সাম্য বজায় রাখতে 81ট 
অপাঁরহার্য আমাইনোআ্যাীসড যথেষ্ট হলেও দেহে অনপারহার্য আমাইনো- 
আযসডের গুরত্ব কম নয়। এরা অপাঁরহার্য আযামাইনোআ্যাঁসড থেকে দেহে 
সংশ্লেষিত হয় । অতএব খাদ্যে এদের সরবরাহ কম হলে অপরিহার্য আমাইনো- 
আযাঁসডের চাহিদা যেমন বৃদ্ধি পায়, তেনান সংস্লেষণধর্ম বিক্রিয়া হাস পায় । 

5. ধমশ্রপ্রোটিনখাদ্য (415 79161 1016) £ কোন প্রোটিন জৈবমূল্য 
তার অপারহার্ধ আযমাইনোআ্যাসড-টপাদাণের ওপর নির্ভর করে । খুব কম 
সংখ্যক দেশেই দেশের সবচেয়ে বৃহৎ অংশ বা জনসাধারণ আঁধক প2ম্টমূল্য সম্পন্ন 
প্রোটনখাদা গ্রহণের সুযোগ পায় । ॥সাধারণ মানুষ, প্রধানত চাল, গম, আলহ্‌, 





8-56 শারীরবিজ্ঞান 
14 নং তালিকা £ মানুষের নাইট্রোজেনসাম্য বজায় রাখতে অপরিহার্য 
আমাইনোআযাসিডের দৈনিক চাহিদা এবং ইন্দুরে 
এদের অনুপাগ্থঘতিজাত ভ্রটাবিচ্যুতি । 
এ | 


মন্ষ 


টে ৬. ওতএনি৩১৩-৫স৯০ পরেই ০৪ 








ই'ঘুর (নির্দিদ্ট অ)মাইনোআ)সিভ মৃত্ত 
| খাদাযগ্রহণে উৎপন্ন ভ্রটাবিচ্যুতি ) 









 আযাইনো- | দৈনিক | দৈনিক 
আযাষিড ন্যনতম । সৃপারিশকৃত 
ধস-শ্রেণীতভুত্ত) চাহদা ; চাহিঘা 













(গ্রাম) | (গ্রাম) 
্রিধ্‌টোফ্যান | 025 
€ নয়াসনের 
উপস্থিতিতে 


পারিবতনিযোগ্য 


পুষ্টি ও খাদ্যব্যবস্থা 8-5? 


ভুট্টা, জোয়ার ডাল ইত্যাঁদর উপর জীবনধারণ করে। এদের কোনাটই দেহের 
সবকটি অপারহার্য আমাইনোআ্যাসডের যোগান 'দিতে পারে না। তবে মিশ্র 
খাদ্য হিসাবে এরা যে সব প্রোটিনের সরবরাহ করে সম্মালতভাবে তাদের 
পুম্টমূল্য লক্ষণীয়ভাবে বাদ্ধ পায় । যেমন, ভুট্টা-প্রোটিন (দ্রিপট্রোফ্যান ও 
লাইসনের স্বজ্পতা ), শিম প্রোটিন (মাঁথওানন ও দ্রিপ্রোফ্যানের স্বজ্পতা ) 
এবং 'তল-প্রোটিনকে (লাইসন ও ভ্যালিনের অভাব ) যখন 40 £ 30 £ 30 ঃ 
অনুপাতে খাদ্য হিসাবে গ্রহণ করা হয়, তখন তার প্াষ্টমূল্য যথেষ্ট পাঁরমাণে 
বাদ্ধ পায়। 

6. প্রো্টিনচাছদার পরিমাপ (11625016100 01191066110, [২০011116- 
776115) £ নাইড্রোজেন-সাম্যের পাঁরমাপ করে দেহের ন্যনতম প্রোটিনশ্চাহদা 
নির্ণয় করা যায় । খাদ্যের গৃহীত নাইট্রোজেনের চেষে দেহ থেকে 'নর্গত 
নাইট্রোজ্্নেব পাঁরমাণ, (৫) বেশী হলে প্রাণী খণাত্বক নাইট্রোজেনসাম্যে, 
(০) কম হলে ধনাত্মক নাইন্রোজেনসাম্যে এবং (০) সমান হলে নাইট্রোজেনের 
সাম্যাবস্থায় অবস্থান করে । কোন পরীক্ষাধীন প্রাণী বা মানুষকে প্রোটিনহাঁন 


| 








দিলি 
8-18 নং চিত্র £ নাইছ্রোজেন সামোর প্রাতম্ঠা ৷ 


আহার্য গ্রংণ করতে দিলেও তার মলম্রে নাইঘ্রোজেনঘাঁটিত পদার্থের রেচন 
সম্পূর্ণভাবে বন্ধ হয়ে যায় না, তবে ঘথেন্ট পারমাণে তা হাস পায়। কুকুরের 
ওপর পরীক্ষা চাঁলয়ে দেখা গেছে, প্রোটিনহীন খাদ্যগ্রহণকালেও প্রাতাদন তার 


8-58 শারীরবিজ্ঞান 


দেহ থেকে প্রায় 6'5 গ্রাম নাইট্রোজেন! নির্গত হয় (8-18 নংচিন্র)। এক্ষেন্লে 
প্রাণ ধণাত্মক নাইট্রোজেনসাম্যের সমপারমাণ প্রোটিনখাদ্য ধীরে ধারে সরবরাহ 
করলে প্রাণী পুনরায় নাইট্রোজেনের সাম্যাবস্থায় (প্রাতাঁদন 165 গ্রাম গ্রহণ ও 
রেচন ) ফিরে আসে । 
নাইদ্রোজেনসাম্যকে নিদ্নীলখিত সমন্ত্রের সাহায্য প্রকাশ করা যায় ঃ 

বিঃ বা -(টৈত ++) 
যেখানে [৪ » নাইট্রোজেনসাম্য, ত্য _ নাইট্রোজেন গ্রহণ, খত _মত্রে 
নিগত নাই্রোজেনের পাঁরমাণ এবং বির _মলেব সংগে নিগত নাইট্রোজেনের 
পাঁরমাণ । 
স্গম্ব্ম থাচ্ল্য 


13৪191706 1161 

যেসব খাদ্যবস্তু (৪) দেহের ক্যালারচাহদার যোগান দিতে পারে, (9) 
কলাকোষের বৃদ্ধ ও গঠনমূলক কাষকলাপ বজায় রাখতে পারে এবং (০) 
দেহের শারীরবৃত্তীয় কাযবিলীকে সচ্ঠুভাবে নিযান্মুত 'করতে পারে তাকে 
সুষম খাদ্য (১2181109 0160) বলা হয । সুষম খাদ্যসামাগ্রর যেসব উপাদান 
যথাযথ অনুপাতে স্থান পাষ তাদের মধো প্রধান ঃ (1) কাবোহাহীদ্রট, ৫) 
প্রোটিন, '3) ফ্যাট, (4) ভিটামিন, (5) খানজধাতু এবং”(6) জল । খাদ্যে 
প্রথম তনাঁট উপাদানই বেশী পাঁরমাণে থাকে এবং তারা দেহের ক্যালার চাই দা, 
গেহের বৃদ্ধ এবং কলাকোষেব গঠনমূলক কাজ বা মেরামাতর সংগে যন 
ভিটামিন, খনিভ ধাতু ও জল খাদ্যে দেহের চাহদা অনুসারে কম পারমাণে 
থাকে । শেযোন্ত খাদ্যউপাদান দেহের বাসাযনিক প্রীক্রয়ার সংগে ওতোপ্রোত- 
ভাবে জাঁড়ত। এছাড়া খাঁনজধাতু কলাকোষের কাঠামোহত প্রবেশ করে এবং 
দ্রবীভূত অবস্তায় অম্লক্ষারের সাম্যাবন্থা বজাধ রাখতেও সাহাধ্য করে। 
ত্রািন্দেক্র লাহিচ্কা 
চ৮065217 10001161761005 

খাদ্যের একাঁট প্রয়োজনীয় উপাদান হল প্রোটিন। বিশেষত ক্রমবর্ধমান 
শিশুদেহে এর চাহদা সবচেয়ে বেশী, কারণ প্রোটিন দেহকাঠামোর 'ভিত্িস্বরূপ। 
দেহবৃদ্ধির সংগে জড়িত দেহের প্রোটিন প্রধানত খাদ্যপ্রোটন থেকেই সংশ্লোষত 
হয়। গভবিতা বা শ্তন্যদানকারী স্ত্রীলোকের প্রোটিনচাহিদাও বেশী । বয়স্ক" 
লোকের খাদ্যে প্রোটিনের প্রয়োজন দেখা দেম প্রধানত 4টি কারণে 2 (1) 


পাঁণ্টি ও খাদাব্যবন্থা 8-59 


দেহের নাইস্রোজেনসাম্য বজায় রাখা, (2) এনজাইম, হরমোন ও প্লাজমাপ্রোটন 
প্রভৃতির সংশ্লেষণে প্রয়োজনীয় অপাঁরহার্য আযামাইনো আযাসিড সরবরাহ করা, 
(3) দেহের ক্ষাতিগ্রস্ত ও 'বনম্ট কলাকোষের মেরামাতি করা, (4) মারাত্মক 
রোগ ইত্যাদিতে স্বাচ্ছ্যহানরপর স্বাস্থ পুনরুদ্ধারের প্রয়োজনীয় দেহপ্রোটিনের 
সংশ্লেষণ করা । এছাড়া দৌহক যোগ্যতা ও রোগের বিরুদ্ধে প্রাতিরোধ ব্যবদ্থা 
গড়ে তোলার সংগেও প্রোটিন গ্রহণের সম্পর্ক রয়েছে । ভারতের যেসব 
আ'দবাসী খাদ্যে আঁধক পারমাণে প্রোটিন গ্রহণ করে সীমিত প্রোটিনগ্রহণকারা 
লোকের চেয়ে তারা আধকতর সংম্বান্থ্য ও সন্দর দেহগঠনের অধিকারা হয় । 
দৈনিক চাঁহদা £ এব্যাপারে বিভল্ন মতভেদ দেখা ছিলেও প্রাতাদিন প্রতি 
[কিলোগ্রাম দৌহক ওজনে ] গ্রাম প্রোিন প্রয়োজন হয । তবে দেহের নিরাপত্তার 
কারণে এই পাঁরমাণ আরো একটু বাড়ান হন (70 ?কলোগ্রাম লোকের জন্য 
100 এ:7)। ক্মবদ্ধমান শিণ,র ক্ষেত্র এই পাঁবমাণ প্রাত কিলোগ্র।ম দৌহিক 
ওজনে 3-4 গ্রাম, স্কুলের ছেলেমেমে, গর বত ও স্তন্যপানকারা স্নীলোকের 
ক্ষেত্রে 2-3 গ্রাম হওয়া বাঞ্ছনীল । খাদা-প্রোটিনের অধর্ধশ প্রথম শ্রেণীর প্রোটন 
হ.মা চাই। 
্হত্রন্যেল্র চাহি! 


1 4 00110170115 

স্নেহপ্রব্য, ভি. ই. প্রভৃতি স্নেহদ্রবণীষ ভিটামিন, সংস্বাস্থ্যেব উপযোগী কিছ 
সংখ্যক অপাঁরহাষ ফ্যাঁটআ্যাসড (িনোলেইক, [লিনোলোনক+ আ্যারাঁক- 
ডোনিক ) সরবরাহ করে। 'স্লিসারাইড খাদ্যের অপাঁরহাষ অংগ না হলেও, 
তারা খাদ্যেব আস্বাদন বাঁধ কবে এবং দেহের মোট ক্যালরিচাহদার 20-30 
শতাংশ সরবরাহ করে। এছাড়া স্নেহজাতীয় খাদোর সুঁ্ধে হল, ইহা আঁধক 
সময় পর্যন্ত পৌন্টিকনালীতে অবস্থান করে এবং পাঁরপাক ও বশোষত হতে 
কাবেোহাইড্রেটের চেয়ে আঁধক সময় নেষ। অতএব আঁধক কার্বোহাইড্রেটজাতীয় 
থাদাগ্রহণে পাকস্থলী তাড়াতাঁড় খাল হয, 'ক্ষিধে পায় এবং ক্লান্ত আসে। 
আঁধক স্নেহদ্রব্যের গ্রহণে তুলনামূলকভাবে এসব পাঁরবর্তন কম হইয়॥ 
পেশীসব্রিয়তায় জবালান হিসাবে স্নেহবোর যোগ্যতা কার্কহাহীদ্রেটের চেয়ে 
10-12 শতাংশ কম। 

শিশৃখাদ্যে আধিক স্নেহদ্বব্যের সুপারিশ করা হয়েছে (ক্যালারচা হদার 
30-35 শতাংশ )। বয়স্কদের খাদ্যে ক্যালারচাহদার 10-15 শতাংশ দ্নেহদ্বব্য 


60 শারীরাবিজ্ঞান 


থাকা উচিত। অবশ্য ক্যালারশন্তির উৎস হিসাবে কার্বোহাইডেহট ও স্নেহদ্রব্য 
অনেকাংশে পরস্পরকে প্রাতস্থাপন করতে পারে । 
্কার্খো হাইড জেল্স চাহিদা 
€:210010786 1২601011670191015 
প্রোটন ও স্নেহদ্রব্যের সঠিক চাহদা পূরণ হলে, দেহের অবশিষ্ট ক্যালার- 
শান্ত কার্বোহাইডেট থেকে গ্রহণ করা হয়। খাদ্যে কার্বোহাইড্রেটের পারমাণ 
নানাভাবে পাঁরবাতিত হয়। অবশ্য কার্বোহাইডেুটের বাজারদর সবচেয়ে কম বলে 
খাদ্যে এর অনুপাত সবচেয়ে বেশী হয় । ভারত, বাংলাদেশ, চন, পাঁকস্থান 
প্রভাত দেশে ক্যালরিচাহদার প্রায় 78 শতাংশ কার্বোহাইডেঃট থেকে আসে । 
' লুমসত্থাচ্ছে। 2আীক্তিন5 সহত্রন্য ও কার্োহাইত্ডেতেল্ 
শাক 
[77000111010 01 ০8190150186) £81 2170 7106610 11) 732181706 10161 
একজন ভারতীয়ের সুষমখাদ্যে এই তিনাঁট প্রধান আহার্ধসামগ্রীর গড় 
অনুপাত হওয়া উচিত নশ্নালাখতভাবে ৪। 








গ্রাম (িজোক্যালীর ... জঞাট ক্যালরির. 
» আতাংশ 
প্রোটিন ৪9 287 10 
ক্নহদ্ুব) 70 65] 23 
কার্বোহাইড্রেট 65 1906 €? 
আহ্াশ্বসামঞ্ীল্র নির্বাচ্ন্ম 


€00100802 ০01 £০909450 

সুষম খাদ্যের বাভন্ন উপাদানের সঠিক অনুপাত নির্ণয়ের পর আহার্ধ 
সামগ্রীকে 'ানম্নে 5 ভাগে বিভন্ত করা হয়েছে, কারণ বিভিন্ন পাঁরবারের লোক- 
জনের বাভন্ন খাদ্োর প্রয়োজনীয়তা দেখা দেয় ॥ যারা সক্রিয়ভাবে বাদ্ধ পাচ্ছে, 
তাদের খাদ্যে প্রোটন ও প্রাতিরোধকারী খাদোর প্রয়োজন বেশী, তাদের তাই 
প্রথম ও দ্বিতীয় শ্রেণীর খাদ্যের প্রযোজনখয়তা সবচেয়ে বেশী । যারা দৌহক 
শ্রম করে, অর্থাৎ যারা শ্রঘজাীব মানুষ তাদের ক্যালারচাহিদা আধক হয় ; তাদের 
তাই চতুর্থ ও পঞ্চম শ্রেণীর আহার্য বেশী প্রয়োজন হয় । 


পৃম্টি ও খাদাব্যবস্থা ৪-6? 


1. প্রোটিন সরবরাহকারণ খাদ্য ঃ প্রথম শ্রেণীর প্রোটিন সরবরাহ কারী 
খাদ্য হসাবে দুধ, দুগ্ধজাত খাদ্য, ডিম, মাছ ও মাংসের নাম উল্লেখ করা চলে। 
দ্বিতীয় শ্রেণীর প্রোটিন যে সব খাদ্যবস্তৃতে পাওয়া যায় তাদের মধ্যে প্রধান ডাল, 
ছোলা, মটর, শিম, বাদাম, চীনাবাদাম, মাঠকলাই, তিল ইত্যাঁদ। 

যারা শুধুমান্র উঁদ্ভদ-প্রোটিনের ওপর নর্ভর করে, তাদের একাধক ডীদ্ভদ- 
জাত প্রোটন গ্রহণ করা উীচত। তবে সামান্য পাঁরমাণে মাছ, গডম, দুধ বা 
মাংস-প্রোঁটিনের উর্পাস্থাতি উী্ভদ-প্রোটিনের চেয়ে অনেক বেশী কার্ধকরা হয় । 

2. প্রাতিরোধকার আহার্যসামগ্রী £ এজাতীয় আহার্যকে প্রাতাঁদন 
খাদ্যতালিকায় চ্থান দেওয়া উঁচত, কারণ এরা িটামন ও খাঁনজ পদার্থ 
সরবরাহ করে । এজাতীয় আহার্যকে তাই প্রতিরোধকারণ খাদ্য (010/5০917%6 
109090১1719) বলা হয় । 

(4১ ভিটামিন 'সি-যুস্ত খাদ্য ৪ আমড়া, পেয়ারা, কমলালেবু, আঙুর, 
আনারস, টম্যাটো, বাতাঁপ লেবু, কাজ বাদাম, কুল, বাঁধাকাঁপ ও ফুলকপি । 

(৮) হলদে ফল ও শাকশবংজী £ গাজর, কুমড়া, পেপে, আম ইত্যাদি । 

(০. সবুজ শাকপাত £ নটেশাক, স্পিন্যাক, মেথিপাতা, মুলোশাক, 
বাঁধাকাঁপ ইত্যাঁদ । 

3, অন্যান্য শাকশব্জীজাত খাদ্য £ এজাতীয় খাদ্যও প্রচুর পারমাণে 
গ্রহণ করা উচিত, এদের পাষ্ট ও ক্যালারমূল্য দুই-ই আছে। বেগুন, চে'ড়স, 
মটর, বরবাঁট, লাউ, শসা, পেয়াজ ইত্যাঁদ । 

4. ক্যালার সরবরাহকারদ আহার্যধ £ ক্যালার ছাড়াও খাদোর প্রোটিনের 
অবাশষ্টাংশ এসব খাদ্য থেকে পাওয়া যায়। চাল, গম, ভুট্টা, বাজরা, আল» 
মান্ট আলু, খাম আল: ইত্যাদি । 

5, স্নেহ্ুব্য, গুড়, শকরা ও মশলা ইত্যাদ £ এজাতীয় খাদ্যের পাচ্টি- 
মূল্য খুব বেশী না হলেও এরা খাদ্যের আস্বাদন ও পারিত্ীপ্তর সহায়ক। উীদ্ভজ্জ 

। তৈল, বনস্পাঁতি, ঘি, মাখন, চিন, গুড়, মধু এবং নানাপ্রকার মশলা এজাতাঁর 
খাদ্যের অন্তভুক্ত । ক্যালারচাহদার একাংশ এসব খাদ্য থেকে পাওয়া 'যায়। 
খাচ)ত্ডানিলিকান্স শল্লিকর্সনা। 

[১1910101101 01 10160 05182115 

থাদ্যতাঁলকার পাঁরকজ্গনা করার পূর্বে ব্যান্তীবশেষের সাঠক ইতিহাস জান। 

উচত। অর্থাৎ ব্যান্ত শিশু, স্কুলের ছেলেমেয়ে, শ্রমজণীব, খেলোয়াড়, ব্যায়াম- 
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বীর, রোগা, গ্ভবতা শ্লীলোক, অথবা স্তন্যদানকারী মা ইত্যাদি কি না; 
কারণ বয়স, শ্রমের প্রকাতি, নির্দন্ট রোগ (রস্তা্পতা ইত্যাঁদ ), স্তীলোকের 
দার্ভকাল, ভ্তনাদানকাল ইত্যাঁদর উপর খাদ্যতাঁলকার পারকল্পনা ানভর করে। 

ব্যক্তিবশেষের সঠিক ইতিহাস জানার পর যে সব 'জীনষের ওপর গুরুদ্ধ 
আরোপ করতে হবে এবং খাদ্যতালিকার পরিকজ্পনামত তাদের নিধারণ করতে 
হবে, তাদের মধ্যে প্রধান £ (1) ক্যালরিচাহিদার পাঁরমাপ, (2) প্রধান 
আহার্যনামগ্রী অর্থা প্রোটিন, স্নেহদ্রুব্য ও কাবেহাইডেুটের অনুপাত নি্ষ, 
€3) ভিটামিন ও খনিজ ধাতুর সঠিক উপাঁস্থাতি, (4) আহার্যসামগ্রীর নিবচিন, 
(5) প্রথম শ্রেণীর প্রোটিন ও প্রাতিরোধকারা খাদ্যবস্তুর ঠিক উপাস্থাত এবং 
(6) বিশেষ 'বশেষ পারাচ্থিতিতে বশেষ আহার্ষের খাদ্যতালিকার অন্তুন্ত । 

1. একজন বয়স্ক লোকের খাদ্যতালকার পারকজ্পনা £ 

প্রাথীমক তথ্য ঃ বয়স--30 বংসর, দৌঁহক ওজন--60 কেজি, পেশাগত 
কাজ--বসে বসে লেখাপড়া বা হিসাব রাখা, শ্রমসাধ্য কাজ--প্রতাদিন ঘণ্টায় 
3 মাইল ভ্রমণ । 

(4) ক্যালরিচাহিদা (4 নং তালিকা দ্রষ্টব্য )- 2424 কিলোক্যালার 

(৮) প্রোটিনের চাহিদা - 60 গ্রাম (245 “ক. ক্যা) 

প্নেহদ্রব্যের চাইদা 60 গ্রাম ( 558 ক. ক্যা.) 2424 কি. ক্যা, 
কার্বোহাইডেট _ 405 গ্রাম (1660 “ক. ক্যা.) 

(০) ভটা'মন ও খনিজ ধাতু £ 

ভট্রা।মন এ --3000 আই, ইউ. থায়া'মন-12 মি, গ্রা, 

রাইবোফ্লোভন--1'3 ।ম. গ্রা ১ 1ভটামন 1স--50 মি, গ্রা 

কা।প্াসয়াম-0'5 গ্রান, লোহা -20 ন,গ্রা, 

(৫) আঘার্যসামগ্রীর নিবাচন ( প্রাত।দনের ) 

উপরিউক্ত চাহদা 1ঙনাটি পরেণের জনা খাদ্যতালিকায় যেসব খাদ্যসামগ্রী 
'অশ্তভূত্তি করা উচিত তার মধ্যে প্রধান : চাল (200 গ্রাম বা আটা (150 গ্রাম), 
ডাল (85 গ্রাম ), সবুজ শাকপাত (110 গ্রান ), অন্যান্য শাকশব'জা (100 
গ্রাম ), মাহ বা মাংস! 8০ গ্রাম), 5ম € একটা ), ফল (৪0 গ্রাম ), তেল, ঘি, 
মাখন, ইত্যাদি (30 গ্রাম )১ চান, গুড় ইত্যাঁদ (30 গ্রাম ); টম্যাটো, 
লেবু ইত্যাদ । 
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এই খাদ্যতালিকায় প্রথম শ্রেণণর প্রোটিন ও প্রাতরোধকারাঁ আহার্ষসামগ্রী 
অম্তভুন্ত হয়েছে । 

2. একটি স্কুলের ছাত্রের খাদ্য £ 10 থেকে 15 বংসর বয়স্ক ছেলে 
মেয়ের ক্যাল'রচাঠিদা প্রায় বয়স্ক লোকের মতই, তবে তাদের প্রোটিনের চাহিদা 
অনেক বেশী। প্রাতিকোঁজ দৌহক ওজনের প্রায় 25 গ্রাম প্রোটন তাদের 
খাদ্যতালকায় প্রাতাদন অন্তভন্ন্ত হওয়া উচিত। প্রাতরোধকারা খাদ্য ও 
প্রোটিন আঁধক পাঁরমাণে থাকা প্রযোজন । 

খাদ্যতাঁলবার পারকজ্পনা ও আহার্ধসামগ্রীর নিব্চন পূর্বের মতই 
(প্রোটন ছাড়া )। 

3. শিশুর খাদ্য ৪ 6 মাসেব কম বষস্ক শিশুর ক্যানারচাহিদা প্রাত 
কিলোগ্রাম দৈহিক ওজনে প্রা 120 ?কলোক্যালারর সমান । ? থেকে 12 মাসের 
শর ' ক্ষণে এহ চাহদা প্রাত কোজতে 100 কিলোক্যালার । দেহ-বৃদ্ধব জন্য 
এই বধসে প্রোটনের চাহদা সবচ্টেয়ে বেশী । শিশুর খাদ্যে প্রাতাঁদন প্রাতি 
িলোগ্রাম দৌহক ওজনে 35 গ্রামে চেয়ে কম প্রোটিন কখনই থাকা উচিত নয় । 

শিশুর খাদ্য প্রধানত দুধ হিসাবে সরবরাহ করা উচিত, কখনই পাঁলিস্যা- 
কাবইড কার্বোহাইডেটজ্াত+য় আহার্য না দেওযষা উচিত। ভিটামিন ডিও 
অন্যান) 1ভটা?মন ও খাঁনজধাতু সাঠকভাবে সরবরাহ করা উচিত। 

4. গর্ভবতরঁ স্তলোক বা গ্ুন্যদানকারী মায়ের খাদ্য ঃ গর্ভবতা 
স্লীলোক বা স্তন্যদানকারী মাষেব ক্যালারিচা?ৎশা স্বাভাবক শাহদার চেযে 
300 গ্রাম ( ণভ“বতন ) ও 700 গ্রাম । স্তন্দানকারী ) আঁধক হওথা প্রয়োজন । 
45 কোঁস ওজনপম্পন্ন স্বীলোকেব ক্যালোঁব্চাহিদা 1900 '্লোক্যালার হলে 
গার্তকাল ও স্তন্যদানকালে তাদের এই চাঁহদা হবে যথাক্রমে 2200 এবং 2600 
কিলোক্যানার । এই সমষে প্রোটিনের চাহদাও বৃদ্ধি পাষ (স্বাভাবকের চেষ 
যথাক্রমে 10 এবং 20 গ্রাম বেশী )। আঁধক পারমাণে লোহা, ক্যালসয়াম, 


নানাপ্রকার ভটামন খাদ্যতালিকায় সংযোজত হওযা উাচত । 
অপ্পুক্ডি 
7 2110510101017 
ভারতীযাউপমহাদেশ, দাক্ষণপূর্ব এশিষা, আঁক্রকা, মধ্য ও দক্ষিণ আমেরিকা 
প্রভৃতি বিস্তীর্ণ অঞ্চলে প্রোটন ও ক্যালরীর অভাব একট জ্ঞাতীয় সমপ্যাবশেষ । 
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অপুষ্টি দেশের অগ্রগতি ও 1বকাশের বাধাস্বর্প। কারণ, অপদন্টি নিম্নে যে 
গিশু জন্ম নিল, সেই হবে একদিন দেশের নাগাঁরক, কিন্তু তার বুদ্ধ ও 
মানাঁসক শান্তর বিকাশ হবে স্থায়ভাবে পর্যন্ত ৷ অনগ্রসর দারদ্র দেশে গর্ভ/'বতাঁ 
স্লীলোকের অপুষ্টি ফলে ভ্রুণের বৃষ্ধ ব্যাহত হয় এবং গর্ভকালীন কম 
ওজনের যে শিশু জন্মগ্রহণ করে, রুগনো মায়েব স্তন থেকে পর্যার্ড পারমাণ দুধ 
না পাওয়ায় ভার অপ্ান্ট আরো বাদ্ধ পায়। ক্লমাগত এই অপহাণ্টর প্রভাবে 
শিশুর মাঁন্তত্কের বৃদ্ধি ও বকাশ স্থায়ীভাবে ব্যাহত হতে পারে। 

প্রোটিনের অভাব থেকে শিশুদের শোথপ্রধান যে অপুন্টি রোগ দেখা দেয় 
তাকে কোয়়াশিওরকর (10585110110) বলা হয়। শিশু বয়সের তুলনায় 
কম ওজনের হয়, ত্বক ও কেশ বিবর্ণ হয়ে ওঠে, ফেটে যায় এবং পোড়া দাগের 
মত দেখায় । পেশী শীর্ণ ও নিস্তেজ হযে ওঠে । খাবারের প্রাত আনহা দেখা 
যায়। উদরাময় ও পেটের গোলমাল প্রায়ই লেগে থাকে । 

প্রোটন ও ক্যালারি এই দুয়ের অভাব দেখা দিলে ম্যারাসমাস 
(1021891005) অপান্টিরোগ দেখা দেয় । দেহ আত শীর্ণ, আচ্ছিচর্মসার হয়ে 
ওঠে, স্ফীত হয় । এক বৎসরের কম বয়স্ক শিশু প্রধানত এই অপুষ্টি শিকার 
হয় । ত্বক শীণ" ভাঁজসম্পন্ন ও আস্ফাতিস্থাপক হয়ে ওঠে 

প্রোটন ও ক্যালারর অভাবের সংগে খাঁনজ ধাতু ও [ভটামনের অভাব দেখা 
যায়। দেহের স্বাস্যা ও সংকররমণব্যবস্থা ব্যাহত হয় ৷ ফলে নানাপ্রকার সংক্লামক 
রোগ আঁধক পাঁরমাণে আক্রমণ করে । হাম, ম্যালোরয়া, উদরাময়, রন্তাম্পতা, 
গরিকেট ইত্যাদি লক্ষণ দখা 'দিতে পারে । 
শস্মস্পন্ল্লভ অনস্থাক্স ভ্বিসান্কীক্স সন্ত্িবভ্ডন 


11619800110 001787065 170011105 912180101) 


একই সংগে জল, লবণ ও খাদোর গ্রহণ না করাকে পর্ণ অনশন বলা 
হয় । শুধুমাত্র জলের অভাবে প্রাণী সপ্তাহখানেক বে'চে থাকতে পারে, লবণের 
অভাবে দুসঞ্চাহ এবং খাদ্যাভাবে 3 থেকে 10 সপ্তাহ পর্যম্ত সে জীবত 
থাকে । জাবত থাকার মেয়াদ দেহের সণ্চিত স্নেহপদার্থের পাঁরমাণের উপর 
নিভ'রশীল । 

খাদ্য অনশনে দেহে নানাপ্রকার বিপাকীয় পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায়। 
এজাতখীয় পাঁরবর্তনের মধ্যে প্রধান £ মৌল বিপাকায় হার (6%98] 10161900110 
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£2/৩), দৈহিক উফতা, নাড়ীস্পন্দন এবং রন্ত্চাপ প্রভৃতি, এরা হ্রাস পায়, 
িটোসিসের প্রাদুর্ভাব ঘটে এবং কিছ? পাঁরমাণ লবণ ও জলকে ধরে রাখার 
ক্ষমতা জন্মে । মন্ত্র আগে দৌহক ওজন প্রায় 50 শতাংশ হাস পেতে পারে । 
এছাড়া দৌহক উষ্ণতার হাস ঘটে এবং আঁধক নাইস্রোজেন রেচিত হয় । অনশনের 
প্রথম দিকে ক্ষুধার অনুভ্ভাতি থাকলেও পরে ধীরে ধরে তার বিলোপ ঘটে 
এবং দৈহিক ও মানাঁসক দুর্বলতা দেখা দেয় । 

অনশনকালে বিপাকীশ্ন পারবর্তন 'তিনাট পর্যায়ে সংঘটিত হয় । প্রথমাবন্হায় 
প্রাণী দেহের সণ্টিত কার্বোহাইডেঃট (গ্লাইকোজেন ) থেকে জৈবশীন্ত উৎপন্ন 
করে। ছ্বিতীয় পবি সে তার দেহে সাঁণ্চত স্নেহদ্রব্যকে বাবহার করে। তৃতীয় 
পায়ে প্রোটনের ক্যাটাবালিজম শুরু হয় এবং নাইছ্রোজেনাবহশীন অংশ জারত 
হয়ে জৈব শান্ত সরবরাহ করে, নাইস্ট্রোজেনের রেচন বৃদ্ধি পায় । প্রথম পষয়ি 
দিন দুয়েক শ্থায়ী হয় + দ্বিতীয় পর্যায়ের স্থায়িত্ব প্রায় 2 সপ্তাহের উপর। 
এই সময়ে 8০-90 শতাংশ শান্ত প্রধানত স্নেহদ্রব্যের জৈব জারণ থেকে উৎপন্ন 
হয । বাকাটা আসে প্রোটিন থেকে ৷ তৃতীয় পযয়ি প্রায় এক সপ্তাহ 'শ্থিতশীল 
হয় এবং ইহা প্রধানত প্রোটিনজাতীয পদার্থের বিপাকের উপর নির্ভর 
করে। 

1. নাইস্রোজেন রেচন £ অনশনের প্রথম সপ্তাহে €-10 গ্রাম নাইব্রোজেন 
দেহ থেকে নির্গত হয়। ইীরয়ার রেচন প্রথম দিকে কিছুটা বাঁদ্ধ পেলেও 
পরে তাহাস পায়। আআমোনয়া আধক পাঁরমাণে রেচিত হয । "দ্বিতীয় 
ও তৃতীয় সপ্তাহে নাইভ্রোজেনের রেচন হাস পায়। এই সময় দেহ নাইফ্রোজেনকে 
ধরে রাখার চেষ্টা করে। অনশনজানত মৃত্যুর প্রায় আগের মুহতে" ইহা 
দারুণভাবে বৃদ্ধ পায় । 

2. কাবেণহাইজ্রেটের বিপাক £8 অনশনের দিন দঃয়েকের মধ্যে দেহে 
সঞ্চিত কাবোহাইডে:ট নিঃশেষ হয়ে বায় । তবে মত্যুর প্বমুহ্‌৩ পর্যন্ত রন্ত- 
শর্করা একটা 'নাঁদ্ট মাত্রায় স্থিতিশীল থাকে । যকৃত প্রোটিন থেকে শকরার 
সংশ্লেষণ (গ্লকোনিওজেনেসিস ) ঘটিয়ে রন্তের শর্করার মাত্রা বজায় রাখে 

3. িকটোসিস £ কার্বোহাইডেঃটের সন্থয নঃশেষ হয়ে গেলে স্নেহদ্রবেের 
বিপাক বাদ্ধ পায় এবং বিটা-হাইডেনাকাবউাটারক আযসিড এবং আাসটো- 
আ্যসাটক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। সাক (59০০1) অনশনের শেষের দিকে 
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প্রায় 7-13 গ্রাম আসিটোন পদার্থ রেচন করতেন? অনশনরত শ্লীলোকের 
বেলায় এই পারমাণ আরো বেশী হয়। ফাঁলিন ও ভেনিস (70115 ৪0৫ 
[06715 ) দেখেছেন অনশনের চতুর্থ দিনে স্মীলোকের মন্ত্রে প্রায় 18 গ্রাম বিটা- 
হাইডেএাক্সিবউীটারক আসিড নির্গত হয়েছে। 

4. খানজপদাথ্খের বিপাক £ অনশনের প্রথম 'ধদকে ফসফরাস ও 
সাল্‌্ফারের রেচন বৃদ্ধ পেলেও পরে তা হাস পায় । অনশনের শেষের দিকে 
নাইক্রোজেন-ফসফরাস এবং নাইট্রোজেন-সালফারের অনুপাত যথক্রমে 5.3 3 ॥ 
এবং 1.4 £ 1 দেখা যায় । ক্যালাসয়ামও আধক পাঁরমাণে দেহ থেকে নিগ'ত হয় । 
আঁগ্ান্থত ক্যালসিয়াম কাঝনেট 'হসাবে (ক্যালসয়াম ফসফেট হসাবে নয় ) 
দেহ থেকে বাঁজত হবার ফলেই এই পাঁরবর্তন সংঘটিত হয়। সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম এবং ম্যাগনোসয়ামের রেচন অনশনের প্রথম 'দকে হাস পায়। 
আহার্য হিসাবে খাঁনজ পদার্থের গ্রহণ সীমত হয়ে পড়ার দরুণ এই পাঁরবর্তন 
আসে । শেষের দিকে রক্তে ও প্রস্রাবে পটাসয়ামের পাঁরমাণ বদ্ধ পেতে 
দেখা যায় । 


াক্িক্রশ্রম5 খাদ্য গ্রহণ শু ০কহিকি ওওজকন্ন 
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কায়ক শ্রমের প্রক।ত খান্যগ্রহণকে িবশেষভাবে প্রভাবিত করে । ণ|নভাবে 
শন ব্যয় হলে দেহের শক্ভাম্ডাবে তার প্রতিফলন লক্ষ্য করা যায় । দেখা 
গেছে যেসব প্রাণীকে ছোট ছোও খাঁসন বেখে তাদের নড়াচড়া বা ব7'য়ক শ্রম 
নূপার ক্ষমতা সীমাবদ্থ করে দেওয়া হয় তারা তাদের প্রয়োজনের তুলনায বেশী 
ক্যালাঁর গ্রহণ করে, ফলে চার সণ্চম বাড় য় তুলে। মূলত এভাবেই গবাদি 
পশু, শুকর, হাঁস প্রভতর দেহের চার্ব বৃদ্ধ কথা হয় । 

গবেষণাগারে খাণাগ্রতণ, দেহের ওজন ও কায়িক সারুয়তার মধ্যে সম্পর্ক 
ন্ধারণের উদ্দেশ্যে বয়স্ক ইন্পুব জাতায় প্রাণীর উপর পরাক্ষা চালান হয়। 
সীমাবদ্ধ কায়কশ্রমে অভ্যন্ত খাঁচাম বসবাসকারী বয়স্ক &*দুরকে প্রাতাদন 
20-30 "মাঁনট ধরে ট্রেডাগলে ( 152৫71]1) মাঝার ধরগ্নের বায়াম করালে 
থাদ্যগ্রহণের অনুরূপ কোন বশ্ধি লক্ষ্য করা যায় না। বরং খাদাগ্রহণ লক্ষনীয়- 
ভাবে হাস পায়, ফলে দৈহিক ওজলেরও হুাসপ্রাপ্তি ঘটে । ব্যায়ামের সময়কে 
1 ঘণ্টা থেকে 6 ঘণ্টার নধ্যে বাস্ধ করলে শাল্তব্যয়ের সংগে আনুপাতিক হারে 
খাদ্যগ্রহণও বৃদ্ধি পায় এবং দৌহক ওজনও বজ্জায় থাকে। ব্যায়ামের সময়কে 
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প্রাতাদন 6 ঘণ্টার বেশ বৃদ্ধি করলে প্রাণীর দেহের ওজন হাস পায়, খাদ্য 
শ্লহণ কমে ধায় এবং চেহারা খারাপ হয়ে যায়। আবার অন্যভাবে দেখা গেছে 
যেসব ই'দুর স্বেচ্ছায় বেশী খাবার গ্রহণ করে তাদের কায়কশ্রম করার প্রবণতা 
ছাস পায়। কিন্তু মেদযুন্ত ই*দুরকে কম ক্যালারযুত্ত খাদাগ্রহণে সীমাবদ্ধ 
রাখলে তাদের স্বতস্ফর্ত সব্রিয়তা দেহের ওজনহাসের সংগে বৃদ্ধি পায়। 
অতএব দেখা যাচ্ছে সামান্য বা অত্যাধক শ্রমসাধ্য কাজের সংগে খাদ্যগ্রহণ 
সরাসার সম্পকর্যুন্ত নয়। মেয়ার (7/8)০:) অন্যান্য আরো পরাক্ষা থেকে 
সিদ্ধান্তে এসেছেন জ্বাভাবক দৌহক ওজন দভাবে বজায় রাখা যায় ঃ কাণয়ক 
এ্রমে নিক্কিয় থাকা কিন্তু প্রায়ই উপোস করা অথবা [বিশেষভাবে কায়িক শ্রম 
করা এবং ইচ্ছে মত খাদ্যগহণ করা । 


০নাজ্ত্ন্য 
(00951 


ক্যালার গ্রহণের চেষে ক্যালার ব্যয় কম হলে আঁতীরস্ত শীস্ত চার্বকলা 
হিসাবে দেহে স্চত হয়। এই অবস্থাকে বেশ কিছুদিন চলতে দিলে ব্যন্তি- 
[বিশেষে মেদবাহ্‌ল্য লক্ষনীয় ভাবে প্রকাশ পয়! 


গ্রীন (01666 ) 200-রও বেশী মেদবহুল বয়স্ক রোগীর উপর পরীক্ষা 
চাঁলয়ে দেখেছেন, হঠাৎ কায়ক সারুষতা হ্বাসই মেদবাদ্ধর প্রধান কারণ। 
মেয়ার ও তাব সহকমীরা ভারতেব কলকারখানাষ প্রভাঁততে 'বাতন্ন কায়িক 
শ্রমে নিয়োজিত শ্রামকের উপর পরীক্ষা করেছেন । এদের মধ্যে দর্জি থেকে 
শুরু করে কেরানী ভারী মুটে বাহক প্রভূত আছে । প্রত্যেকের ক্ষেত্রেই 
আহার্ধ মোটামুটি এক এবং প্রাতিট গ্রুপের মধ্যে এবং গ্রুপগুলোর মধ্যে পার্থক্য 
খুব কম। এই অনুশীলন থেকে জানা গেছে বসে বসে যারা কাজ করে তারা 
ক্যালার বেশী গ্রহণ করে ও মোটা হয়। হালকা কাজে 'নিযোঁজত শ্রামকেরা 
তুলনামূলক ভাবে কম ক্যালার গ্রহণ করে, ফলে তাদের দৌহক ওজনও 
কম হয়। েসব শ্রামকেরা মাঝাঁর ভারী বা আতভারী কাজে নয়োঁজত 
থাকে তারা বেশী ক্যালার গ্রহণ করে। কিন্তু তাদের দৈহিক ওজন 
অপারবার্তিত থাকে । এই অনুশীলন থেকে বোঝা যায় ষারা বসে বসে কাজ 
করে তারা দৌহিক চাহদার চেয়ে বেশী ক্যালার গ্রহণ করে। ফলে তাদের দেহ 
মেদবহল হয়ে পড়ে। আঁধকতর কাঁয়ক নিক্কিয়তা ষে মেদবাহুল্যর কারণ 
তা 160 1ট মোটা বা মেদযস্ত ছেলেমেয়েদের উপর পরীক্ষা করে ব্রুকও 
(31891) ) তার সপক্ষে প্রমাণ পেয়েছেন । অবসর সময়ে এসব ছেলেমেয়েরা 
ছুটাছুটি বা এজাতীয় খেলাধূলা কম করে । জানা গেছে, এসব ক্ষেত্রে ক্ষুধাকেন্দ্ 
তার শাল্তব্যয়ের স্তরকে সঠিক চাহিদার তুলনায় বেশ উপরে উন্নীত করে। 
অতএব মেদবাহূল্য কমানোর জন্য ছেলেমেয়েদের এমন কি বয়স্কদেরও [নিয়ামত 
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দেহকে কশকে করে তুলার জন্য বা মেদবাণ্ধকে হ্রাস করার জন্য বহ-বিধ 
খাদোর কথা বলা আছে, তবে তাদের অধিকাংশই অশারারবৃত্তীয় এবং দেহের 
পক্ষে ্ষাতকারক ৷ খুব তাড়াহুড়ো করে দেহকে কুশ করা যায় না। মেদবাদ্ধকে 
চাস করাব জন্য যেসব প্রক্রিয়া গ্রহণ করা হয় তা কার্ষকরী হতে এবং ফল পেতে 
প্রভূত সময়ের প্রয়োজন ৷ থাদা বা আহার্য সামশ্রীকে খুব সতকর্তার সংগে 
পরাক্ষা করতে হবে এবং প্রতিদিন খাদ্যতালিকা থেকে কয়েকশ ক্য।লার যাতে 
বাদপড়ে তার বাবস্থা করতে হবে। উদাহরণ স্বরূপ চানর বদলে কৃত্রিম 
মান্টদ্ুব্য ব্যবহার করা এবং সম্পূর্ণ দুধের বদলে সর তোলা দুধ খাদ্য হসাবে 
গ্রহণ করা । এছাড়া প্রাতীদম 2 কিলোমিটার (1:/৫ মাইল ) হিসাবে ভ্রমণ 
100 িলোক্যালার খরচ বাড়িয়ে দেয়, এর ফলাফল হল প্রাতাঁদন 200 
কিলোক্যালারর সমান ফ্যাটি টিসু বা চার্বকলার হ্রাস । একমাস পরে দেখা 
যাবে দেহ আগের চেয়ে দেহ প্রায় 6000 কিলোক্যালার কম সন্ঘঘ করছে যা 
কেজি চর্বিকলার সমান। একবছর পরে দৈহিক ওজুন প্রায় 12 কোঁজ 
হাস পাবে। 

দেহকে কৃশ করার জন্য যেসব থাদ্য ব্যবহার করা হয় তাতে হঠাং দৌহক 
ওজনের হাস ঘটে, এরপর অবশ্য ক্রমান্বয়ে হ্রাস পায় । দেহের হঠাং ওজনহ্াসের 
কারণ সম্ভবত দেহ থেকে জলের হ্রাসপ্রাপ্তি, যা পরবতাঁ সময়ে পুনরায় দেহ 
সংগ্রহ করে নিতে পারে। ক্যালার কমিয়ে দেওয়ার দুএকাঁদনের মধ্যে সান্চত 
প্লাইকোজেন ক্যালারচাহিদা মেটাবার জন্য স্চল হযে ওঠে । যেহেতু প্রাতিগ্রাম 
প্লাইকোজেনের সণয়ের সংগে প্রায় 3 গ্রাম জল সাত হয় সেহেতু গ্লাইকো- 
জেনের ব্যবহারের সময় জলও মন্ত্র হয় এবং দেহ থেকে নির্গত হয় , একে হঠাং 
দৌহক ওজন হ্রাসের কারণ 'হসাবে গণ্য করা হয়। এই ঘটনাকেই মান্ন এতাঁদনে 
এত কোঁজ ওজন কমান ইত্যাদজাতীয় প্রচারে ব্যবহার করা হয় । যথাযথভাবে 
খাবার গ্রহণ করতে দিলে প্লাইকোজেন সন্ুয় আবার দ্রুত ফিরে আসে এবং 
প্রুয়োজনশয় জলও একই সংগে স্মিত হয় । 

দেহকে কুশ করার জন্য যেসব খাদ্য ব্যবহার করা হয় তার থেকে কাবোহাই- 
ফ্লেটকে সম্পূর্ণরূপে বাদ দেওয়া ভুল, কারণ পেশখ ও স্নায়ুর বিপাকরিয়ায় 
কাবোহাইড্রেট অত্যাবশ্যক বিশেষত বারা কায়িক শ্রম করে বা সক্রিয় থাকে । 


পুজ্টি € খাদ্যব্যবচ্ছা 8-69 


ব্যাক্মাঅন্হিনেল আদ 
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আযাথলাট বা ব্যায়ামাবদের তালিকার খেলোয়াড়দেরও অন্তভুর্ত করা যায় 
প্রধানত যারা প্রাতাঁদন পাঁরামিত শান্ত ব্যয় করে এবং বশেষ করে যেসব খেলার 
সংগে স্বজ্প স্থায়ত্বের উচ্চতর যাম্তক বা কলাকৌশলের ঘটনা জঁড়ত। 
ইভেন্টের বা ষেসব ভারী আযাথলণাটিক শ্রমসাধ্য ব্যায়ামের স্থায়িত্ব ! ঘণ্টারও কম 
তাদের সম্পাদনের জন্য দেহে সাত জবালানই (9206189 [06] ) যথেষ্ট । 
এই অবস্থায় খাদ্য বা আহার্ধবস্তুর গ্/রুত্ব কম। খাদ্যের পাঁরপাকের সময় 
যেহেতু পেশী থেকে পাঁরপাকতন্ত্ে রন্তের পুনার্বন্যাস ঘটে সেহেতু খাদ্যগ্রহণের 
পরই ব্যায়াম করলে পাঁরপাকতন্ত ও পেশীর মধ্যে রন্তের বণ্টন বা রন্তসরবরাহ 
'নিয়ে প্রতদ্বান্দবতা শুরু হয় । অতএব ভূর ভোজনের পরই শ্রমসাধ্য ব্যায়াম 
করা অন্চিত। নিয়মানুসারে ব্যায়াম শুরুর 24 ঘণ্টার পূর্বে খাওয়া উচিত 
নয়। আবার কোন ব্যায়ামের পূর্বে 2 ঘন্টার পবে যেসব খাবার নেওয়া 
উঁচত তাও হালকা ধরনের হওয়া উাঁচত। আবার কোন কোন খাদ্য তার পক্ষে 
সহ্য হবে তাও ব্যান্তবিশেষের অভিজ্ঞতার ভাবতে খাদ্যের উপাদান হসাবে ঠিক 
করা উচিত। ব্যায়াম শুরু হওয়ার পূর্বে অত্যাধিক পরিমাণে কাবোহাইদ্রেউ 
গ্রহণ আদৌ উচিত নয় কারণ 'ক্রসটেনসেন (01701906050 ) এবং হ্যানসেন 
€ 1727560 ) দেখেছেন শ্রমসাধ্য পেশীকিয়া শুরু হওয়ার কয়েকঘন্টা আগে 


প্রচুর পারমাণে শক'রাজাতায় খাদ্য খেতে দিলে কাজ করার ক্ষমতা ভয়ানকভাবে 
হাস পায়। 


যেসব ব্যয়াম বা শ্রনসাধ্য কাজে বহুসংখ্যক পেশীগ্রুপকে এক ঘন্টা বা তারও 
বেশী সময় ধরে কাজ করতে হয় সেসব ক্ষেত্রে ব্যায়াম ব। শ্রমসাধ্য কাজ শুরু 
করার অন্তত একদিন আগে প্রাতযোগণর বেশী পারমাণে কাবোহাইড্রেট গ্রহণ 
করা উচিত যাতে তার গলাইকোজেন ভাণ্ডার পারপর্ণ হতে পারে । নারি 
সূচীবদ্ধ ব্যায়াম শুরু হওয়ার পূর্বে তার এমন কোন ভারশ্রদ করা উাঁচত 
নয যাতে তার গ্লাইকোজেন সঞ্চয় ব্যাহত হয় বা হ্রাস পায়। অপরপক্ষে, 
অত্যাধক কাবেহাইডে:ট খাদ্যও সবসময় খাওয়া উাচত নয়। কারণ এরফলে 
ধবপাকায় প্রকয়াসমূহ মুক্ত ফ্যাট আআসিডকে (74) জবালান 'হসাবে 
বাবহার না করে আঁধক কাবোহাইড্রেটকে ব্যবহার করতে অভ্যস্ত হয়ে পড়বে । 
তবে কোন ব্যায়াম বা পেশীকাষেরি স্থারত্ব খুব বেশী হলে উফ্ণীভবন বা 
ওয়ার্ম-আপের (৬৪0-81১) পর্বে মাঝারি পাঁরমাণ শকরাগ্রহণ সুবিধাজনক, 
গবশেষ করে লেবুর রস মেশানো গ্লুকোজের দ্রবণ । 


৪-০ শারশরবিজ্ঞান 


খেলা বাহ্যায়াম শুরু হবার আগের দিন এবং যোঁদন খেলা শুরু হকে 
সেদিন, এই দুটো দিনবাদ দিয়ে ব্যায়ামাবিদ বা প্রাতযোগীদের 'নয়মিত 
সুষম খাদ্য গ্রহণ করা উচিত। প্রাতিযোগীর ক্যালার খরচ বৃঃদ্ধর সংগে সংগে 
খাদ্যগ্রহণের প্রবণতাও বৃদ্ধি পাবে, ফলে সে বেশী খাদ্য গ্রহণ করবে। সুষম 
থাদ্য সরবরাহ করা হলে ম্বাভাঁবকভাবেই তার প্রোটিন, ভিটামিন ও খনিজ 
ধাতুর চাহদা পূরণ হবে। দেখা গেছে, খাদ্যে গ্রতিদিন 4 গ্রাম প্রোটন কম 
খেতে দিলে ও যেমন 10 দিন ব্যাপী কায়িক শ্রমসম্পাদনের ক্ষমতার কোন 
পাঁরিবর্তন দেখা যায় না তেমাঁন প্রাতাদন 160 গ্রাম প্রোটিন খাদ্যে বৃদ্ধ 
করলেও শ্রমসম্পাদনের ক্ষমতার কোনরুপ বাদ্ধ লক্ষ্য করা যায় না। যেসব 
অবস্থায় বেশী প্রোটিন সরবরাহের প্রয়োজনীয়তা দেখা দেয় তা হল £ পেশীর- 
দ্রেনীং বা পেশী গড়ে তুলার সময়, অসংস্থ অবস্থা থেকে নিরাময়ের সময় এবং 
দৈহ বৃদ্ধির সময়। এছাড়া অন্য সময় দামীখদদ্য থেকে প্রোঁনৈ সংগ্রহ করার 
কোন মানে হয় না। মাছ, মাংস ও দুধে প্রোটন ও সব অপারহার্য আমাইনো 
আযসিড পাওয়া যায় । 'ক্লড়াবিদ বা ব্যায়ামাবদদের ক্ষেত্রেও প্রাতীদন প্রাতকেজি 
দৈহিক ওজনে ! গ্রাম প্রোটন গ্রহণ যথেষ্ট বলে প্রমাণত হয়েছে। 

ভিটামিনের অভাব কর্মদক্ষতা বা শ্রম সম্পাদনের ক্ষমতা হাস করে থাকে । 
তবে ভিটামিনের ভভাব দেখা দিতে দরবঘসময়ের প্রয়োজন হয় । তবে ভিটামিন 
সরবরাহ স্বাভাবিক থাকলে আঁতরিন্ত ভিটামন খাদ্যে বৃদ্ধি করলে শ্রমক্ষমতার 
কোন পাঁরধর্তন লক্ষ্য করাযায় না। বেশী 1ভটামিন স্রহণ করলে শুধু 
মুত্লেই তার পরিমাণ বৃদ্ধি পায়, কোন কাষকর উদ্দেশ্য সাধন করে না। 


প্রশ্নাবলী 


1. মৌলাবপাকীয় হার বলতে ক বোঝায়? মানূষের মৌলাবপাকীয় হার নিণ“য়ে 
যে ষন্যের প্রয়োজন হয়, তার বর্ণনা দাও । মৌলবপাকীয় হার কী কীকারণের গ্বারা 
প্রভাবিত হয়? (0. 0. 66, 69, "76, 84, 86) 

2. মৌল[বিপাকীয় হার বলতে ক বোঝায় ১ মানুষে মৌলাবিপাকীয় হার পাঁরমাপের 
সার্থকতা কোথায় আলোচনা কর এবং কি কি কারণের দ্বারা ইহা প্রভাবিত হয় তার 
উল্লেখ কর। 


3. যেনেোঁডি থে যন্তের সাহাযো মৌলাবিপাকশয় হার নিণ'য়ের পদ্ধীত ব্ণনা কর। 
(০ 0.181) 


4. মানুষের কঠালারচাহদার হিসাব কিভাবে করবে ধখঝয়ে দাও। 

5 দুধের উপাদানসমূহের বর্ণনা দাও। গোদুগ্ধের মাতৃদখ্ধাস্ত্রীরতকরখ বলতে 
কণ বোঝায় ? (0. 0.2, 81) 
6, 1ন্সপলিখ্িত জাহাব“স.চগ্রগর উপাদান ও পষ্টিমূল্য সম্বক্ধে আলোচনা কর £ 

&) গো-্দু্ধ। (৮) গম ও চাল, (০) ভিম। (4) মাছ ও মাংস । (0,170. ৮67 
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7. নৈশদর্শন ও শিশুদের রকেট (প্রতিরোধের জন্য কোন: কোন: ভিটামিনের 


প্রয়োজন £ দেহে এদের প্রয়োঞ্জনীয় কাযাবলশর উপ্লেখ কর। (০, ০,৮74) 
&. স্নেহদ্রবণীয় [ভিটামিন কোন:গুলোকে বলা হয়। তাদের যে কোন একটির 
কার্যাবলী সংক্ষেপে বল। (0, 0. 78. 772) 
9. জলে দ্ুবণীয় [ভিটামিন কোন:গুলোকে বলা হয়? দেহে থায়ামন ও নিয়াসিনের 
প্রধান কার্যাবলীর বর্ণনা দাও। (0. 00. *73) 
10. থাগ্লামনের অভাবজানত লক্ষণগুলো বর্ণনা কর। কোন: কোন: খাদে 
থায়ামিনের প্রাচুর্য লক্ষ্য করা যায় ? (0. 0. 1192) 
11. 'বাঁভন্ন ?ব-[ভটামনের উল্লেখ কর এবং 15টামিন 34-এর কাধণাবল ববৃত 
কর। (০, 0. ৮0) 


12. এমন একট তটামনের উল্লেখ করা যার মধ্) খানজ ঘাতু রয়েছে । ভটামিনাট 
সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা কর । 
13. 'ভটামিন কাকে বলে? মানুষে ভিটামন ০-এর উৎস, কার্যাবলী ও দৈ।নক 


চাহদার বর্ণনা দাও। (0. 0. :95) 
14. 'রিকেট প্রতিরোধকারী ভিটামিনের উৎস, রাসায়নিক প্রকীত এবং শানীরবৃতীয় 
কাঘণাবলণী সম্বন্ধে আলোচনা কর । (০ 0৮, 2. ৮77) 


15. সায়ানোকোবালামনের প্রধান উৎস ক এবং কিভাবে এটি লোহতকাঁণকার 
উৎপাদ্দনে সাহায্য করে? 
16. 15টামন সি ও ফপফরাসের উৎস ও শারখপবত্তীয় কাযণাবলীর বণনা দাও। 
(0. 0. 186) 
17. (৪) একজন তারতাঁয় কলেছ্ের ছাত্রীর বয়স ১। বংদর, দেহের ওজ্জন 45 কোঁজ, 
মৌল বিপাকীয় হার 316 1কলোকালার। বর্গামটার / ঘণ্টা এবং দেহতলেো কেত্রকল 
140 বর্গমিটার । তার দৌহক কলারচাহদা [নর্ণয় কর । 
(৬) 'ভিটা'মন 4-এর কাযণবলী আলোচনা কর । 


(০) প্রোটিনের জৈব ম.ল) বলতে ক বোঝায় 2 (০. 0০. 83) 
18. দেহে লোহার 'বশোষণ ও ব্যবহারের উপর প্রভাবাবস্তাকারণ কাহ্ণসমূহ সম্বন্ধে 
আলোচনা কর। মানুষে লোহার অভাবঙ্জনিত লক্ষণাবল কি কি ? (0. 00. 76) 


19. দেহে লোহা কীভাবে বিশোধিত ও বাবহত হয় আলোচনা কর। (0. এ. 75) 
20. দেহে 'কভাবে লোহা বিশোষত, পারবাহত ও সান্চত হয়? লোহার শারখর- 


বংস্তীয় কাষণাবলণর বণ'না দাও । (০. 0. 53. 81) 
21. আহা 'সামগ্রীতে কাাল-।সয়াম ও লোহার সাধারণ উৎস ক? এদের অভাবে 
যেসব উপসর্গ দেখা দেয় তাদের সম্বন্ধে আলোচনা কর। (০ 0,625) 


22, মানুষের রক্তে ক্যালসিয়ামের স্বাভাবিক মান্তা ক রকম? দেহে এর ভমিকার 
উল্লেখ কর। (0. 8). 63) 
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23. দেহে কাল-সয়াম কীভাবে িশোধিত ও বাবহত হয় আলোচনা কর। (০ 0. 68) 

2, দেহে ফস-ফরাসের বিশোষণ ও ব/বহার সম্বফ্ধে যা জান লিখ। 

25 দ্ৃগ্ধে কোন অজৈব মৌলিক পদার্থের অভাব আছে 2 আমাদের খাদে ফসফরালের 
গৃর্দ্ব স্পকে আলোচনা কব। (0 0. 8।) 

26 অনশনরত অবশ্থায় দেহে যে সব বিপাকখয় পাঁরিবর্তন সম্পন্ন হয় তার সম্বচ্ধে 
আলে চনা কর। 

27 হালকা ধরনেব কায়ক শ্রমে নিযোঁজত একজন ভারতীয় বয়স্ক পুরুষের 
খাদাপাঁরকজ্পনা কিভাবে করবে তার মূলনীতি সম্বন্ধে আলোচনা কর। এমন একা 
খাদ/তালিকার পাঁরকজ্পনা কর যার মধ্যে প্রাতিরোধকারণ খাদ্যসামগ্রী সান পায়।(০ 0 166) 

28. প্রোটিনের জৈবমূল। বলতে কি বোঝায় ? চাল, গম. মাছ ও দূধে গড়ে শতকবা 
কী পারমাণ প্রোটিন থাকে, তাব উল্লেখ কর। 12 বংসর বরস্ক একটি বাঙ্গালী বালকের 


সৃষম খাদ] তাঁলকার পাঁরকজ্পনা কর। (0. ও ৮5) 
29 খাদাব/বস্থার মৃূলনশীতিব উল্লেখসহ ৪ ঘণ্টা কায়িক শ্রমে নয়োজিত এমন একজন 

শ্রামকের খাদ তাঁলকার পবিকশ্ুপনা কব। (0 0 না. £76) 
$), স্তন্যপানকাবী বা ক্রমবর্ধমান শিশু এবং বয়স্ক শ্রাকের প্রোটিন চাহদা সম্বচ্ধে 

আলোচনা কর। (0.0. 7. ৮4) 
31. টীকা লিখ £ 


(৪) প্রোটিনের জৈবমূলা (791, 1০) অপারিহাষ" আযমাইনোআ্যাসিড (63, ৪, 
৮০, 78), (০) দৃধের উপাদান (170), (৫) মৌলাবপাক (62), (০) আর. কিউ, (62, 68), 
€1 প্রাণীদেহে বস্তু « শান্তর 'বানময়, (8) খাদ্যবস্তুর আপোক্ষিক উদ্দীপনাক্রয়া (81) 
(5) সুষম খাদা (18), () আহার্য সামগ্রীব নির্বাচন, (0) অপুদি (83,) (0) একজন 
কলেজের ছাত্রের বা ছাত্রীর পৃষ্টিচাহদা ('76), 6) স্নেহদ্রবণীয় ভিটামিন (63), (2) 
সায়ানোকোবালামিন (65) 


32 সংক্ষিপ্ত প্রশ্ন £ 
(৪) 5০ গ্রাম চালের ক্]ালরিমলয নির্ণয় কর (চালে কাবেশাহাইড্রেট 78 2 গ্রাম/ 
প্রোটিন 6৪ গ্রাম % এবং ফ্যাট ) 5 গ্রাম/) (0. 0. 86) 


(৮) এক ব্যন্ত কোন একদিন 15) গ্রাম চাল ও 25 গ্রাম মসুর ডাল খায়। ভার 
সোঁদনকার খাদ্য কাবেণাহাইভ্রেটের পাঁরমাণ 'নর্ধারণ কর (চাল ও মস,যডালে কার্বোহাই- 


সেটের শতকরা পারমাণ 78 2 গ্রাম ও 59 গ্রাম )। (0 0. 185) 
(০) পারানিসয়াস রন্ধাজ্পতা রোধ করতে কোন ভিটামিনের প্রশ্নোজন। 

(0,0.184) 

(৫) ডাল ও মাছে প্রোটিনের শতকরা পারমাণ উল্লেখ কর। (০. ও, 84) 


(6) যে সব 1ভটামিনের অভাবে বোরবোর, পেলাগ্না ও স্কাভি' ও গিকেট হয় 
ঘার নাম উল্লেখ কর। (0, 0. 84) 
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মানুষের রক্ত 
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রস্তকে এক বিশেষ ধরনের 
সংযোগ কলা হিসাবে গণ্য করা হয়। 
এই বলার মুস্ত কোষসমন্টি (রন্ত- 
কণিকা ) আস্তরকোষাঁয় বিশেষ তরলে 
(প্রাজমায়) অবলম্বনে থাকে। 
প্রজননগত ও গঠনগত ভাবেও এট 
সংযোগী কলার সংগে সম্পকযস্ত। 
জালকাকৃতি সংযোগ কলায় রন্ত্- 
কাঁণকা উৎপম্থ হয় এবং পরিণত 
অবস্থায় রন্তসংবহনে প্রবেশ করে। 
স্তন্যপায়শী প্রাণণতে সব রন্তকোষই 
খাঁটি কোষ নয়। এদের তাই সাকার 
উপাদান বা ফম্ড এাঁলমেপ্ট 
(09:0160 61677696) নামে আভিহিত 
করা হয়। সাকার উপাদান বলতে 
লোহিতকাণিকা, শ্বেতকাঁণকা ও অণন- 
চাক্রিকাকে বুঝায়। 

রন্ত জটিলতর তরল হিসাবে রন্ত- 

( শাঃ বিঃ ১ম-9-8) 
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র 1 লস 


ঠ 175 4+/ ৮ -৪০) নিবি _. শ্েতজণ 
রে ষ্' নি 1 (৩০ € £ 14 জে 
রি 
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9-£নং চি £ মানের রক্তের অণুশীজনের বাভিত পদ্ধাত। 


মান'যের রত 9-3 


নালীতে অবস্থান করে এবং হাংপিশ্ডের সংকোচন ও প্রসারণের দ্বারা রন্তমালণর 
মধ্য দিয়ে সমগ্র দেহে ঘুরে বেড়ায় বা বিচরণ করে । বিচরণকালে দেহের প্রাতিটি 
গঃরুত্বপূর্ণ কাজে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে অংশ গ্রহণ করে থাকে। 
অন্তর্জগতের অন্যতম পাঁরবহন মাধ্যম 'হিসাবে রন্তু একাধারে যেমন দেহের 
যাবতীয় কোষের প্রয়োজনীয় খাদ্য, আঁক্জেন, হরমোন, আযশ্টিবডি প্রভৃতি 
সরবরাহ করে, তেমনি কোষানঃস্‌ত বঙ্গযপদার্থ+ কার্বনডাই অল্সাইড প্ররীতিকে 
দেহ থেকে নিক্কাম্ত করতে সহায়তা করে। দেহে এর সর্বব্যাপী 'বস্তূতি ও 


অনন্য রাসায়ানিক বৈশিষ্ট্যের জন্য রন্তু দেহের সবচেয়ে সক্ষম পাঁরবহন সং 
1হসাবে পরিগাঁণত। 


1. রুস্তের ভোত ধর্ম (1)91081 [১1010616195 01 3:১০) £ রন্তু লাল, 
বিশেষত ধমনীর রক্ত । 'শিরার রন্ত নীলাভ । রক্তের লোহিতকাঁণিকার স্ট্রমাতে 
পহিশোছে, কন নামক লৌহগঠিত রঞ্জককণার উপপাস্থতির জন্য রন্ত লাল হয়। 
ধশরারন্ডে আঁকাজেনের পারমাণ কম থাকে । তাই শিরারন্ত নীলাভ । তাজা 
রক্তের একটি িবশেষ গন্ধ আছে । রক্তের স্বাদ নোনা (8119), বিশেষত সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের উপাস্থিতির (0:9%) জন্য । রন্ত ক্ষারায়, গড় ৮৪ 741 আপোঁক্ষক 
গুরুত্ব 1'055- 1065 এবং আপোক্ষিক সাম্দ্রতা 461 

2, তঞ্চনরোধনী পদার্থ (১0010928192)09) ১ দেহের মধ্যে রন্ত তরল 
অবস্থায় থাকে । দন্ত দেহ থেকে 'নগতি হলেই তা জমাট বাঁধে বা তত হয়। 
তবে দেহের বাইরেও রন্তকে তরল অবস্থায় গাখা যায়। বিশেষ ধবনের কিছু 
সংখ্যক পদার্থকে রক্সের সংগে মিশিয়ে দিলে দেহের বাইরেও রন্তু তরল অবস্থায় 
থেকে যায়। যে সব পদার্থ রন্তকে দেহের বাইরেও তরল অবস্থায় রাখতে 
সাহায্য করে বা রন্তকে তাঁণত বা জমাট বাঁধতে বাধ। দান করে তাদের তণ্চনরোধখ 
পদার্থ বা আয্টিকোয়াগৃলাণ্ট (870০9888181) নামে আভহিত করা হয়। 
হেপাঁরন (1০09119) হিরুডিন (00810), সাইট্রেট (০101909), অক্সালেট 
(০৮৪1৩), ফ্লোরাইড (151109) প্রভৃতি তণনরোধাীঁ পদার্থের নাম এ ব্যাপারে 
উল্লেখ করা যেতে পারে। হেপারন ও হিরুডন প্রাণীদেহে সংশ্লোষত হয় । 
হেপাঁরন প্রায় আঁধকাংশ প্রাণীর রন্ত ও ওন্যান্য দেহতরলে ছড়িয়ে থাকে । 
[হর ডিন জেশকের.কামড়ের সময় বোরয়ে আসে, তাই জে*াকে কামড়ালে রন্তক্ষরণ 
বন্ধ হতে চায় না। বাকারা রাসায়ীনক পদার্থ ॥ এসব পদার্থ যেমন নার্বষ 
(001069%1০) তেমান 'ঝাভন্ব প্রাক্রয়ার মাধ্যমে এরা তগনক্রিয়ায় বাধাদান করে । 


9.4 গারীর বিজ্ঞান 


হেপাঁরিন সালফার হৃক্ত মিউকোপালিস্যাকারাইভ পদার্থ, তাঁত আনিডধম 
ও ইলেকস্ট্রো-নিগেটিভ আধানয্যস্ত ॥ রন্তুতপ্জনের সময় এটি থুমবিন (001010619) 
ও ফাইব্রিনোজ্েন নামক প্রোটিনের সংযাক্ততে বাধাদান করে। এছাড়া 
ফ্যাকটর [ এর সক্রিয়তায় বাধাসৃন্টি করে থুমবোপ্লাসাটিন উৎপাদনে বাধা 
দেয়, ফলে রম্ত জমাট বাঁধে ন 

রন্তু থেকে ক্যালপিয়ামকে (০৪++) সরিয়ে নিতে পারলেও রস্তের তণ্চনে বাধা 
সৃষ্টি হয়। সাইয্রেট, অক্সালেট প্রভীত রাসায়নিক পদার্থ রক্তের ক্যালসিয়ামের 
সংগে বিক্রিয়া করে অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম লবণ উৎপন্ন করে, ফলে রন্ত জমাট 
বাঁধতে পারে না । কোওমারন (০০%৭2710) লব্ধ পদার্থ, যেমন ডাইকুমারোল 
(৫1918101) প্রভাত ভিটামিন & এর সব্রিয়তায় বাধাদান করে। এই ভিটামিন 
যেহেতু যকৃতে প্রোথহমাঁবন সমেত তগ্চনের সংগে যুস্ত কিছু উপাদানের 
€ফ্যাক্ঈর ৬], 7১ এবং ১) সংশ্লেষণে বিশেষ প্রয়োজন সেহেতু এর নিক্ষ্িয়তার 
ফল রন্ততগ্চন ব্যাহত হয়। 

রস্ততপ্জনে বাধাদান করতে হলে বিভিন্ন তগ্চনরোধণ পদার্থকে বিভিন্ন 
পঁরমাণে রক্তের সংগে মেশাতে হয় । 1 নং তালিকায় এই পরিমাণের উল্লেখ 


করা হয়েছে। 
1 নং তালিকা £ 10 'মিলালটার রন্তের তগ্চন বন্ধ করতে যে পরিমাণ 


তণ্চনরোধা পদাথের প্রয়োজন হয় । 


সোডিয়াম সাইউ্রেট 60 মিলিগ্রাম 
সোডিয়াম অক্সালেট 1০ মিলিগ্রাম 
পটাসিয়াম অক্সালেট 8 মিলিগ্রাম 
আমোনিয়াম অক্সালেট 12 মিলিগ্রাম 
সোঁডয়াম অক্সালেট 30 1মলিগ্রাম 
সোডিয়াম ফ্লোরাইড ] 10 মিলিগ্রাম 
হেপারিন 1 মিলিগ্রাম 





ল্লক্ডিন্ল উদ্পাদীম্ন 3 শালালল্ম 
(০917279311101) 2100 170010110103$ ০01 3100 

1, রন্তের উপাদান $ হেপারিনয্ত্ত রন্তকে 1হমাটোক্রিট (17০77969০10) 
নামক একটি অংশাংকিত পরণক্ষানলে ( উইনষ্রেব টিউবে ) রেখে একটি 
কেন্দ্রতিক যন্রের (০5011159821 2090117৩) সাহায্যে 30 নিউ ধরে মিনিটে 


মানবৈর রত 9-5 


3000 বার (1500% এর সমতুল্য ) আবার্তত হতে 'দিলে রন্তু উপাদান দুভাগে 
বিভন্ত হয়ে পড়ে £ (1) প্রাঙনা (0158008) এবং (2) কোষ উপাদান 
(06119191 61610161505) | রন্তের হলদে তরল অংশকে প্লাজমা বলা হয়। 
এর পারমাণ প্রায় 55 শতাংশ (52- 
55%)| বিলিরুবিন, ক্যারোটিন ও 
জ্যানথোফাইলিন প্রভাতি রঞ্জককণানর 
উপগ্হিতির জন্য প্লাজমার বর্ণ হলুদ 
হয়। প্লাজমার 91-92% জল এবং 
বাকী 8-9% কঠিন পদার্থে গঠিত । 
কঠিন পদার্থের মধ্যে জৈব ও অজৈব 
পদার্থের পারমাণ যথাক্রমে 7'1-8.1% 
এবং 0:9%। প্লাজার কঠিন 
পদার্থকে ব্যাপনযোগ্য (৭180511০) 
এবং অব্যাপনযোগ্য (0০০-৫17051916) ঘাঙাহিত. পোলিসাইথেমিসা 
এই দুটো অংশে বিভন্ত করা যায়। -3 নং চিত্ি£ হিমাটোক্রিট টিউব । 

কোষ উপাদানের পরিমাণ প্রায় 45 শতাংশ (45-48%) এবং এট তিন 
ধরনের রন্তকোষের সমন্বয়ে গঠিত । এদের মধ্যে লোহিতকাঁণকায় হিমোগ্লোবিন 


নামক রঞ্জকপদার্ধের উপাস্হতির জন্য রন্তকে লাল দেখায়। রন্তের সার্বিক 
উপাদান 1নগ্রুপ £ 
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নর রহ 
এলীং 


ৃ 


1. কোষ উপাদান (০6110191 6151091015) 
পাঁরমাণ £ 45 শতাংশ 
কোযাবলী £ 
1. লোহিতকাঁণকা (পুর ই ভিসন তত অতি হত 205184) 
2. শ্বতকাঁণকা (0000 44 
3. অণহচক্রিকা ( 20,000/46) 


2, প্লাজমা অংশ (0195108 [9০0012) 
পারমাণ£ 6১ শতাংশ 
4. অব্যাপনযোগ্য উপাদান ঃ 
1, আল.বাঁমন 
2, ক্জোবিউালন 
3, ফাইীতিনোজেন 


9-6 শারীরবিজ্ঞান 


4. প্রোথুমাবন, আশ্টিবাত, িপিত, এনজাইম ( আযমাইলেজ, কারবাঁনক 
শ্যান হাইড্রেজ, আযঁসড এবং আল্‌-কালাইন ফসফাটেজ, লাইপেজ 
আর্নীজনেজ, আলডোলেজ, ল্যাক টিক ডেহাইপ্রোজেনেজ ইত্যাদি ) 

৪. বাপনযোগ্য উপাদান £ 

1. হিপাকলহ্ধ পদার্থ ঃ ইউীরয়া, ইউাঁরক আাঁসড ক্রিয়টনন, আযামোনিয়া, 
পত্তলবপ, জ্যানথিন, হাইপোজ্যানাথন ইত্যাঁদ। 

2. অংশ্জেষণধজণ' উপাদান £ প্লাকোজ, আমাইনো আহসিড, ক্রিয়োটন ইত্যাদি । 

ও. ভাঁড়শরতেজষ 7৪ [8+, 10. 02++, 81615 01-7110003-, 
প্0$ 175 *, ১04 ইভাদি। 

4. হরমোন, ভিটামিন ইতা।দি। 

0, রুঞ্জক পদার্থ £ বালিরাবন, ক্াযাবোটিন এবং জ্যানথোফাইলিন। 


2নং তালিকা £ মানৃষের রন্তের কোষ-উপাদানের ফ্বাভাবিক মান । 





শ্বেতকণিকার 
শতকরা হার 


উপাদান ৷ কোষের গড়সংখ্যা সখা 


(0511181) 











স্ললোক 45 ৯10৪ 


শ্বেডকপিকা ( মোট ) 60০০--8১000 | 4,০0০--11,000 | -- 
দানাদার শ্বেতকাঁণকা 








[নিউট্রোফিল 5400 3000--6১000 | 50০--70 
ইওসিনোফিল 275 150--300 14 
বেসোফিল 35 0০--400 04 
দানাহাঁন শ্তেকণিকা 
গলম্ফোসাইট 2750 1)500--4১000 ; 20--40 
মনোসাইট 540 300--600 28 
অণূচাক্তকা . 250,000 1200১0900-500,0090 -- 


2, রন্তের কাধাধলশী (01590009 ০? 31990) 8 দেহের অভ্যন্তরে 
রন্ত প্রধানত নিয়লাঁখত কার্যাবলী সম্পন্ন করে থাকে ঃ () শ্বাসকার্য £ 
আিজেনকে ফুস্‌ফুস্‌ থেকে কলাকোষে এবং কিছ; কার্ব নডাই অক্সাইডকে কলাকোষ 


মানুষের রত 9.৭ 


থেকে ফুসফুসে পরিবহন করে। (1) পস্টিঃ 'বাভন্বপ্রকার খাদ্যবস্তুয় 
অন্ন থেকে রন্তে বিশোষণের পর তাদেরে দেহের 'বাভম্ন অংশে পরিবহন করে। 
(80) রেচনকার্য £ দেহ থেকে নির্গত করার উদ্দেশ্যে ফুসফুস, বূক, অন্ত, 
প্রভতিতে 'বিপাকীয় বঙ্জযপদাথ্থের পারবহন করে। (1) অম-ক্ষারের 
লাম্যাবস্থা £ ইহা অয্ক্ষারের সাম্যাকন্থা বজায় রাখতে সাহায্য করেঃ 
(৬) দেহউফ্তার নিয়ন্ত্রণ £ দেহ-তাপের ব্ততি ঘাঁটয়ে দৈহিক উফ্ণতা নিয়ন্ত্রণ 
করে । (৮1) জলপান্য £ কলারস (15306 1010) ও রূন্তরস বা প্লাজমাবর 
মধ্যে 'বিনময়সাধন করে জলসাম্য (৪161 791900০০) বজায় রাখে। 
(৮18) পারবহন £$ হরমোন, ভিটামিন, গিপাকীয় পদার্থ ইত্যাদির পাঁরবহন 
এবং বিপাকক্রিয়ার নিয়ন্ত্রণ করে (৮111) প্রতিরক্ষা (৫51650515 [01)061010) 2 
ম্বেতকণিকা ও আ্যাশ্টিবডির উপস্থিতির জন্য রন্ত সংরুমণের বিরুদ্ধে দেহের 
প্রান্বক্ষার কাজে অংশগ্রহণ করে । (1), তণ্চন £ তগনধমের জন্য ইহা রন্তক্ষরণে 
বাধাদান কবে €ৎ) ব্স্তচাপ £ রক্তের পাঁরমাণের তারতম্য ঘাঁটয়ে ইহা রন্তচাপ 
নিয়ম্ণ করে । (91) রক্তের প্রাজমাপ্রোটিন নানাপ্রকার কার্য সম্পাদন করে ॥ 


বক্ডেল্ল আদেক্ষিক্ গুক্রত্্ 
908০0150 0018৬109 01 31009৫ 


আপেক্ষিক গুরুত্ব বলতে, একটি প্রমাণ পদার্থের ওজনের চেয়ে অপর একটি 
পদার্থের ওজন কতগুণ ভারী বা কম তাকেই বুঝায় । রক্তের আপোক্ষিক 
গুরুত্ব তাব রন্তকাণকা ও প্লাজমাগ্রোটনেব ওপর নিভরশশীল। 1১52 
সেলসিযাসে (591) সমগ্র রস্তেব আপেক্ষিক গুরাত্ব !'০১5-1"060 এবং প্লাজমার 
আপোঁক্ষক গুরুত্ব 1 024-10218 | ভযানস্লাইকের মতে 51) সমগ্র রক্ডের 
আপেক্ষিক গুরদত্ব 1:052-1002, (2) প্লাজমার আপোরঁক্ষিক গুবুত্ব ! 022- 
1025, (3) 'িরামেব আপেক্ষিক গুরুত্ব 1028-1:032 এবং (4) রন্তকীণকার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 1 095-1'1011 পূর্ণগরভে ভ্রুপরক্তের আপোক্ষিক গুরুত্ব 
সর্বাধিক হয় এবং মায়ের সবনিয়ন হয় (1050) । লোহিতকাঁণকা 'বানষ্ট হবার 
ফলে জন্মের পরই নবজাতকের রন্তের আপোঁক্ষক গুরুত্ব হাস পায়। 

1. আপোক্ষক গুরুত্বের পারিবত'ন (ড21180010 ০1 916০010ি0 018%109) £ 
যে সব কারণে রন্তের আপেক্ষিক গুরুত্ব বৃদ্ধি পায় তার মধ্যে প্রধান £ 
(1) দেহস্থিত জলের চুাসপ্রাষ্তি, অত্যধিক স্বেদক্ষরণঃ অধিক পাতলা মলত্যাগ 
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(কলেরা ইত্যাদি রোগে), অতাধিক বমন (কলেরা, খাদাদধণ ইত্যাদি) প্রর্তীততে 
রতের জলীয় ভাগ চাস পায়। (2) কলাচ্ছানে জলের অনুপ্রযেশ £ প্রদাছ, 
দ্লাচিকিংসা, পোড়া প্রভীতি অবস্থায় রন্ত্ঘিত জলীয় তরল আঁধক পারমাণে 
কলাস্ছানে প্রবেশ করে। (3) অপর্ধাপ্ত জলগ্রহণ । আবার যেসব কারণে 
আপেক্ষিক গরুত্ব হাস পায় তার মধ্যে প্রধান £ (1) অত্যধিক জলহণ, 
(2) প্লাজমাফেরোসস (প্রাজমাপ্রোটিন সরিয়ে নেওয়া) (3) লবণজল, 5% 
+্লুকোজ প্রভৃতির ইনজেকশন ইত্যাদি । 

2, নিধণারণ পদ্ধীত (9600০ ০? ৫30910)1091101) £ ঘনিষ্ট 
আপোঁক্ষক গ্রুত্বসম্পন্ন কিছুসংখ্যক পৃথক কপারসাল্‌ফেট (০0504) দ্ুবণে 
এক ফোঁটা করে রন্তকে ফেলা হয়। যে দ্ুবণে রন্তের ফোঁটা ভেসেও ওঠে না বা 
ডুবেও যায় না, রক্তের আপোঁক্ষিক গুরুত্ব সেই দ্রবণের আপোক্ষিক গ্রুত্বের 
সমান হয়। "সাইসন ও পাতিত জল অথবা ক্লোরোফর্ম ও বেনজিনের পৃথক 
মিশ্রণের সাহায্যও রক্তের আপেক্ষিক গুরহত্ব নির্ধারণ করা যায়। 


শলজেল্ত আলাত্দ্রতা 
ও15505115 ০01 310909৫ 

কোন তরল পদার্থের একটি স্তর ওপর একটি স্তরের ওপর দয়ে চলার সময় 
যে বাধার সম্মুখীন "হয়, তাকে সাম্দরতা বলা হয়। রন্ত ও প্লাজমার সাশ্দ্রতা 
মুখ্যত রন্তকাঁণকা ও প্লাজমাপ্রোটিনের ওপর নিভ'রশীল॥ 1ডসকো'নটার 
(৬15০0120-057) যন্ত্রের সাহায্যে রন্তের সান্দ্রতা নির্ধারণ করা যায়। জল, 
প্লাজমা ও সমগ্র রন্তের আপোরক্ষিক সান্দ্রুতা বথাক্রমে 1, 3 এবং 5 আযসি- 
ডোসিসু, হাইপারখ্লাইসৌময়া, হাইপারক্যাল্সমিয়া, লোহিতকিকার 
সংখ্যাবৃদ্ি, দেহের উষ্ণতা হাস প্রভৃতি যেমন রক্তের সাম্দ্রতা বৃদ্ধি করে, তেমান 
দেহের উফ্ণতাবৃদ্ধি, রন্তাপ্প হা প্রভৃতি অবস্থায় ইহা হাস পায় । 


লোহিশভকণিকানল থিভ্ানেন্স হাল্স 
25010109০96 9:01109101801018 7২919 

হেপারিন বা স্াইস্্রেটযুন্ত রন্তকে স্থির হয়ে থাকতে 'দিলে রন্তকীণকা স্বভারে 
নীচের দিকে নেমে যায় । এই প্রক্রিয়াকে রন্তকাণকার ধিতান ($601005019- 
190) বলা হল্স। লোহিতকণিকার 'খিতালের হার (298) প্রধানত 
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রস্তকণিকা ও অগপ্রতিসম বৃহদণূর (িশেষত ফাইব্রনোজেন ও গামা- 
খ্লোবিউলিনের ) গাঢ়ত্বের অনুপাতের উপর নির্ভর করে। লোঁহত- 
কাঁণকার উপাঁরতল স্বাভাবিকভাবে খ্রণাত্মবক তাঁড়ংসআধানযুত্ত থাকে যা 
“জেটা 'বিভব' (2905 ৮০6৩০191) নামে পাঁরচিত । এই খণাত্ক আধান 
লোহিতকণিকাগলোকে পরস্পর 'বিকর্ষণের মাধ্যমে পৃথকভাবে অবলম্বনে 
(90816131011) রাখে । প্লাজমাস্থছিত অপ্রাতসম বৃহদণু (85517010190110 
102010110100165) লো'হিতকাঁণকার জ্েটা িভবের 'বিকর্ষণশান্তকে হাস করে। 
তাই প্লাজমায় এজাতীয় বহদণ-র গাঢ়ত্ব বৃদ্ধি পেলে লোহতকাঁণকা দ্রুত 
পুঞ্জখভূত হয় এবং নিচে থতিয়ে পড়ে, অর্থাৎ লোহিতকণিকার 'থতানোর 
হার এক্ষেত্রে বৃদ্ধ পায়। এছাড়া রক্তের আপোঁক্ষক গুরুত্ব, সান্দ্রতা ও 
রুলো গঠনের (০1690 00117198600) ওপর ইহা ধিনভরুশীল। রক্তে 
ফাই?নাজন, -ণ্লোবিউালন, কোলেসটারল ও আঁক্পিজেনের পাঁরমাণ 
বুদ্ধি পেলে 751২ বৃদ্ধি পায়। আবার কার্বনডাইঅক্মাইড, আলবমন, 
লেসিখিন ও 'নিউাক্লওপ্রোটিন রক্তে বৃদ্ধি পেলে 291. হাস পায়। 

1] স্বাভাবিক হার (10771917২1৩) 8 উইনঞ্রোব (4/100066 ) 
পদ্ধতিতে স্বাভাবিক 1৯] নিম্নরূপ £ (1) পুরুষ £ ঘণ্টায় 0 ০0--6:5 মিম” 
(3) নারী £ ঘণ্টায় ০০-150 মি গম.) (3) শিশু £ ঘণ্টায় 00-5 মি. গম 
এবং (4) নবজাঙকে ঘণ্টায় 0.০--2%0 মি. 'ম-। পুরুষ ও নারীতে গড় 2১৪ 
যাথারুমে ঘণ্টায় 3 মি" মি' এবং 98 মম | 

ওয়েস্টারপগ্রেন (৬/৫১(1০7) পদ্ধতিতে স্বাভাঁবক £59২ পুরুষে 
ঘণ্টায় 0:0-150 'ম. 'ম* এবং নাবীতে ঘন্টায় 0:0-200 মি মি-। 

2, নিধণরণ পদ্ধাতি (00)90 ০1 1061617011201017) ও উইন্রোব 
পদ্ধতি বা ওয়েস্টারগ্রেন পদ্ধতিতে রক্তের £৯]২ নির্ধারণ করা যায় । 

(8) উইনকঘ্রোব পণ্ধতি (৬1101101009 11:101)) £ উইনক্রোব টিউব 100 
মিলিমিটার দীর্ঘ এবং 25 মিলামটার 'ছদ্রযস্ত একটি পরীক্ষা নলাবশেষ। এই 
পরাক্ষানলে রন্তকে শুক আমোনিয়াম ও পটাসিয়াম অক্মালেটের 'মশ্রণের 
(32 ৬1০) সংগে মিশিয়ে এক ঘণ্টা স্থির অবস্থায় রাখা হয় (9-নং চিত্র )। 
'পরণক্ষানলাঁটকে উল্লম্ব অবস্থায় একট রবারের ক্যাপে বাঁসয়ে দেওয়া হয় এবং 
এক ঘণ্টা পরে উপরের পৃথকণকৃত 'মালমিটার প্লাজমাকে রেকর্ড করা হয়। 

(9) ওযেস্ীরগ্রেন পদঘাতি (ড/551616010 20511109) £ 300 মিলিমিটার 
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দশর্ঘ ও 2:45 মিলিমিটার 'ছিদ্রুযুত্ত একটি পরণক্ষা নলে !শিরারন্তকে 38% 
সাইট্রেট দ্রবণের সংগে মিশিয়ে ( 4ভাগ রক্ত 1ভাগ সাইট্রেট ) এক ঘস্টা স্থির 
টিসি, পি রস িশ। 


০৪ ০ ৩ 


ষ 
১১০০ পা 


সি 


ূ 


8584898- ₹* ভু" 8৭ তারা 


চু 
উট ছুটি 9 3 5 


পম ৮০ছাএআদ ঘসঘ  শ্স্প 


) 


ঘাযাযাাাাাাাাাযাযাযাযাযাযাযা 





6-4 নং চিত £ ওষেস্টারগ্রেন ও উইন-ট্রোব টিউব । 
হয়ে থাকতে দেওয়া হয়॥। তাপমান্তা 22-27 ০ 'নাদিণ্ট রাখা হয়। 

3. পাঁরবতন 1৬৪11901017) ঃ যেসব শারীরব-ত্তীয় অবস্থার £১1২ 
এর বৃদ্ধি ঘটে, তার মধো প্রধান ঃ (1) পেশীসণ্া্জন। (2) রজঃস্রাব 
(00531101811017),, (3) গর্ভাবস্থা এবং (4) আহাবের পর। গভের 3 
মাস পর থেকে প্রসবের পূর্ব পর্যন্ত গ্রসাীতর সন্তের 651২ ঘণ্টায় 33 মি. মি, 
দেখা যায় । যেসব অশন্থথ অবস্থায় €651২-এব বৃদ্ধি ঘটে, তার মধ্যে প্রধান 
প্রদাহজনিত উষ্ণহাবদ্ধি, আঘাত (00715, যক্ষারোগ, যকৃৎরোগ ইত্যাদি । 
পাণ্ডুরোগ, রক্তাজপতা , 51016 ০৫11 211:1712, )+ এলাী্জ প্রীত অবস্থায় ইহা 
হাস পায়। 


ল্রত্িি্ল পল্টন 
31900 ৬ 011117)0 

1. স্বাভাবিক রস্তের পরিমাণ ০1178] 131000 ৬০10116) 8৫ রবের 
পরিমাণ বলতে প্রাণখদেহের সংবহনতষ্প্ের রন ও অন্যান্য সপ্চয়ভাপ্ডরের রস্তের 
মোট পরিমাণকে বুঝায়। প্রতি কিলোগ্রাম দৌহক ওজনে এই পরিমাণ গড়ে 
85 মিলিলিটার (78-97 'মালালটার) ; ইহা মোট দৌহক ওজনের 8 শতাংশ 
বার অংগ। দেহের প্রত বর্গামটারে রন্তের পরিমাণ গড়ে 23 লিটার 
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(2১-4)। প্রত কিলোগ্রাম দৌহক ওজনে প্লাজমার পারমাণ 35 "মাঁলালটার |. 
ইহা দৈহিক ওজনের 5 শতাংশ বা হ120 অংশ । 70 কেজি ওজনসম্পন্ন লোকের 
রন্তের পরিমাণ প্রায় 56 িটার । বয়স্ক স্তীলোকে এই পারমাণ প্রায় 05 
1লটার কম। 

বয়স বৃদ্ধির সংগে রক্তের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। স্ত্রীলোকের চেয়ে পুরুষের 
রক্তের পরিমাণ প্রতিবগ্ধামটারে প্রায় 75 শতাংশ বেশী। তবে উভয়ক্ষেত্রে 
প্লাজমার পাঁরমাণ সমান । পুরুষের রক্তের পাঁরমাণ আঁধক হওয়ার প্রধান 
কারণ, পুরুষের রন্তে আঁধক সংখ্যক লোহিতকাণকাব উর্পান্থতি। এছাড়া 
দেহের ওজন ও ক্ষেত্রফলের সংগেও রক্তের পাঁরমাণ পরিবাঁততি হয়। 

2. রক্তের পরিমাণ নিণয়ের পদ্ধতি (1০0)0৫8 19: 10606100109010 
০£781990 ০1010 $ সরাসাঁর কোন প্রাণধকে হত্যা করে তার রন্তপারমাণের 
প্রতান্প পরিমাপ সম্ভবপর । ধকন্তু মানুষের ক্ষেত্রে বা চাকৎসা শাস্বে এর 
কোন মূল্য নেই । পরোক্ষ পদ্ধাতই সে সব ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । নিয়ে এরকম 
দুটো পদ্ধতির কথা আলোচনা করা গেল। এই দুটো পদ্ধতির নাম £ (1) 
রঞ্জন পদ্ধাতি (0১৪ 17911)09) এবং (2) তেজস্রিয় পদ্ধাতি (05019800৬5 
17611)04) | 

(1) রঞ্জনপদ্ধতি £ এই পদ্ধীততে ইভান ব্রুু (5৪195 0189) বা 7- 
1824 নামক রঞ্জক পদার্থের ব্যবহার করা হয়। এই রঞ্জক পদার্থের বৈশিষ্ট্য 
হল, এটি (৪) 'নার্বষ, (০) রন্তনালী থেক আত মন্থণ্গততে নির্থত হয়, 
(০) প্লাজমাপ্রোটিনের সংগে যুক্ত থেকে বেশ কিছীদন রন্তসংবহনতন্বে 
অবস্থান করে এবং (এ আগ্রাসী কোষ এই পদাথ-কে গ্রহণ করে না। 


প্রথম৩ একটা টেস্টটিউবে খা'নকটা হেপারিন 'নয়ে একটি পরিত্কার 'সরিঞ্জের 
সাহায্যে 10 মিলিলিটার বা বন্তকে টেনে তার মধ্যে ঢালা হয়। কেন্দ্রাতিগ 
যন্ত্ের সাহায্যে প্লাজমা ও লোহতকাঁণকাকে আলাদা করা যায়। 5 'মালিটার 
প্রাজমার সংগে 001 মিলিলিটার 5 শতাংশ ইভান ব্লু মেশানো হয় ( 1 500 
তরলীকৃত ) এবং তার আলোক ঘনত্বের (000০০1 ৫6511) পাঁরমাপ করা হয় । 
এই দ্রুবণকে প্রমাণ দ্ববণ (51081 $010%,,)2) হিসাবে ধরা হয় । পরে 5 মিল- 
গলটার 5 শতাংশ ইভান বকে প্রাণগর একি 'না্দস্ট শিরাতে প্রবেশ করানো 
হয়। প্রবেশ করানোর 10 মিনিট পরে দেহের বিপরীত পাশ্বন্থ একই শিরা থেকে 
10 মিলিলিটার রন্তকে বের করে আনা হয় এবং তাকে হেপারিনযুক্ত একটি 


ভপিনালাাতিয, 5 ও তরিশাণে সি সিনহা 


%.1? শারশরধিজ্ঞান 


টেস্টাটউবে রাখা হয়। এই রক্তের রম্তকণিকার শতকরা হার (05179090110) 
ধনর্ণয় করা হয়। আলোকঘনত্বের পরিমাপ করে নিয়ীলাখিত উপায়ে রন্ের 


পরিমাণ নির্ণয় করা হয় £ 
অন-প্রাবন্ট প্রমাণের প্রমাণের 
রঞ্জক পদাথ (701) % তরলশকরণ ৮ ঘনত্ব 
প্রাজমা পারমা ৯788152555৬ 
শ (৫) অজ্ঞাত দ্ুবণের ঘনত্ব 
প্লাজমার পারমাণ ৮ 100 
রত্তের পারসাণ (001). 8 








100--0 90 »রন্তকাঁণকার শতকরা হার) 
(008 * স্স্তকাঁণকার '[নাহত প্র।ঞজমার জন্য সংশোধন গ.ণাংক |) 


রম্তকাঁণকার পরিমাণ (001) _রন্তের পাঁরমাণ-_প্রাজমা পাঁরমাণ 

যদি কোন লোকের রন্তকিকা ও প্লাজমার অনুপাত ££ এবংরঞ্জন পদ্ধাততে 
নিণণত প্লাজমা পরিমাণ 27509 মিলিলিটার হয, তবে তার রক্তের পারিমাপ ও 
রন্তকাণকার পরিমাণ নিম়লাখিতভাবে নির্ণয় করা যায়। রন্তকণিকায় নিহিত 


প্রাজমার জন্য সংশোধন না করলে মোটামুটিভাবে রস্তের পারমাণ দাঁড়াবে, 


2750 ১৫100 
১৯-বা 5000 মিলিলিটার । সেক্ষেত্রে রন্তকাণকার পাঁরমাণ হবে 


(50900-2750) বা 2250 ধম্ীলালটার । রি 


রন্তকিকায় 'নাহত প্লাজমার জন্য সংশোধন করলে রব্তেব সাঠক পাঁরমাণ 
দাঁড়াষে। 


21509 * 100 
রক্তের পারমাণ বাটি 


1009 --10+9৫ ৮ 4১) 
- 4841'55 মিলিলিটার 


এক্ষেত্রে, রন্তকাণকার পরিমাণ -" 484155 _2759:00 _ 209155 'মালি- 
লিটার । 


(2) তেজাস্কিয় পদ্ধতি £ তেজপ্কিয় পদ্ধতি অনেকটা রঞ্জন পদ্ধাতর 
অনুরুপ ॥। কোন একটি রঞ্জক পদার্থের পরিবর্তে এই পদ্ধাঁতিতে একটি 
তেজাপ্রিয় পদার্থের ব্যবহার করা হয়। বর্তমান ক্ষেত্রে তেজাস্রিয় 12 
1পরাম আযলংবৃমিন পদ্ধীতর আলোচনা করা হয়েছে। রঞ্জন পণ্ধাতর মত 
এথানেও 10 মিলিলিটার 'শিরারন্তে তেজস্ক্রিয় 159: মেশানো হয় এবং তার 
তেজাস্রয়া নির্ণয় করা হয়। এরপর একইভাবে নার্দন্ট পাঁরমাণ তরলণীকৃত 
তৈজপ্রিয় 1:5; প্রাণীর কোন 'নার্দন্ট শিরাতে অনুপ্রবেশ করানো হয় এবং 
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অন:প্রবিদ্টের 10, 20 এবং 30 মিনিটের মাথায় বিপরদ্ত পার্বস্থ শিরা থেকে 
পরপর তিনটি নমুনা (587/১16) টেনে এনে তাদের লোহিতকণিকার হার নির্ণয় 
করা হয়। একই সংগে প্রাজমার তেজস্কিয়ার পারমাপ করা হয়। এই নমুনা 
[তিনাটির তেজাঁক্কয়াকে সেমিলগ কাগজে প্রতিস্থাপন করে, লেখচিন্ত থেকে শন্য 
সময়ে আয়োডিনের তেজ্াস্কিয়া নির্ণয় করা হয়। এই তেজাস্কিয়া দেহে 
অন:প্রাবন্ট আয়োডিনের তেজস্ক্িয়ার পারমাপক | এক্ষেত্রেও, 


প্রমাণের ১৫ অনপ্রাব্ট তেজাস্কয় ৮ প্রমাণের 
তেজাস্কিয়া তরলের পাঁরমাণ তরলীকরণ 


প্লাজা পাঁরমাণ (001)-৮- শল্য সমরে াজামার তৈজাদ্রল়া 


প্রাজমা পাঁরমাণ ৯100 
100-- (0:96 ৮রন্তকাঁপকার শতকরা হার) 
রস্তকপিকার পরিমাণ (001) রম্তের পাঁরমাণ-_প্লাজমা পাঁরমাণ 


পট 


. মুল্পরিমাণের [িয়ল্শ (0২660181100 01 731900 ড০10106) 
প্রাণীদেহে জলের গ্রহণ ও বজ'নের মধ্যে সাম্যাবন্থা বঙ্জায় রাখা এবং রন্ত- 
জালিকার মধ্য দিয়ে প্রাজমা ও কলাস্থানের (05882 28০০) মধ্য তরলের 
সামঞ্জস্য বিধান করা, এই দ:টো পদ্ধাতির ওপর প্রধানত রন্তের পারমাণ 
নিভ'রশশীল। যেসব কারণ এই দুটো পম্ধাতকে নিক্সম্তিত করে, নিম্মে তাদের 
সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা করা হলঃ (1) তৃষ্ণ £ রক্তের পরিমাণ হাস 
পেলে দেহে তৃষ্ণার অনুভূতি জাগ্রত হয়। তখন জল পান করে রন্ত-পাঁরমাণের 
এই ঘাটাত পুরণ কবা হয়। (2) প্লাজমা ও কলাগ্ছানে তরলের নিয়ন্ত্রণ £ 
রন্ত চাপ, আঁভস্রবণ চাপ, ব্যাপন? রন্তজালিকার ভেদ্যতা ইত্যাদি ভৌত কারণ- 
সম.হ প্লাজমা ও কলাস্থানে তরলের নিয়ম্ণ করে এবং রন্তপরিমাণ বজায় রাখে ॥ 
(3) কলাগ্ছানের বিপুল ধারণক্ষমতা £$ কলাস্ছান বিপুল ধারণক্ষমতার 
আঁধকারা বলে ইহা একটি তৎপর সপ্য়ভাশ্ডার হিসাবে কার্য করে। রক্তের 
গরিমাণ বৃদ্ধি পেলে তরলপদার্থ সরাসাঁর কলাস্ছানে প্রবেশ করে এবং হাস 
পেলে প্রাজমাতে বেরিয়ে আসে । (4) ভিটামিন £ কিছ-সংখ্যক ভিটামিন 
(ভিটামিন 'স ইত্যাদি ) রন্তজালকার ভেদ্যতাকে 'নয়াম্মিত করে এবং এভাবে 
রন্তপারমাণের 'নিয়ম্ত্রণে সহায়তা করে। (5) হরমোন £ পশ্চাৎীপটুইটারী 
(999661101 010011819), প্যারাথাইরয়েড (081815101)১ আডরেন্যালের 
বাহঃন্তর (৫0161081 ০০৫০7) ইত্যাদি থেকে করিত হরমোনসমূহ রন্তপরিমাণ 
নিয়ন্ত্রণে সহায়তা করে। 


রন্তের পরিমাণ (191) 


9-14 শালীর বিজ্ঞান 


এছাড়া যে কারণসমূহ রন্তপরিমাণের? পারিধতনের জন্য দায়খ তারা হল, 
(6) পেশীসঞ্জালন £ পেশীসম্জালনে সংবহনতন্তের রন্তপরিমাণ বৃদ্ধি পায়, 
(7) উচ্চতা ঃ সমহূদুপন্ত থেকে অধিক উচ্চতায় অবস্থানকালে রন্তকণিকায় 
সংখ্যাব্দ্ধির জন্য রন্তের পারমাণ বাদ্ধ পায়। (8) আবিজেনের অভাবজনিত 
অবস্থা ঃ যে কোন আঁকবজেন অভাবে রক্তের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়, (9) গর্ভাবস্থায় £ 
গভাবস্থায় রক্তের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় এবং প্রসবের পর তা হাস পায়। 


প্লাজম্মাপ্রোর্টিন্ন 
2১1951705 1১100611) 
রস্তের জলীয় তরল অংশ প্রাজমা নামে পরিচিত । প্রাজমায় যেসব প্রোটিনের 
সমাবেশ লক্ষ্য করা যায় তাদের প্লাজমাপ্রোটিন বলা হয়। প্লাজমা তগিত হলে 
ফে*কাশে হলুদবর্ণের যে তরল পদার্থ পৃথক হয়ে পড়ে তাকে 'পিরাম বলা হয়। 
তণ্চন প্রক্রিয়ায় যেসব প্রোটিন অংশ গ্রহণ করে তাদের বাদ দিলে সিরাম পাওয়া 
ধায়। অর্থাৎ ফাইব্রিনোজেন, প্রোথমৃবন এবং অন্যান্য তণ্নপদার্থ (যেমন 
ফ্যাকৃটর 7, %, ৬11] ইত্যাদি) সিরামে থাকে না। 
প্রতি ডোঁসাঁলটার (৫1) বা 100 মাল লিটার (191) প্রাজমায় প্রায় 744 
গ্রাম (6'4--8:3% ) প্লাজমাপ্রোটিন থাকে । আইসোটোপ (5০০০০) বা 
সমস্থানিকের ব্যবহার করে দেখা গেছে, প্লাজমাপ্রোটিন রন্তসংবহনে 14 দিনের 
বৈশধ থাকে না, অর্থাঁৎ তাদের কার্যকাল 14 দিন। এরপরই নূতন প্লাজমা 
প্রোটন এসে তাদের স্থান দখল করে । 
1. প্রাঙ্গমাপ্রোটিনের শ্রেপীবন্যাস (0193519091101 ০01 1193108 
21০1515 ) £ প্লাজমাপ্রোটিনকে প্রধানত 4 ভাগে শ্রেণীবিন্যাস করা যায়। যথা; 
(৪) আ্যলবুমিন (81001010) *** 48 9101 (3 5--45 গ্রাম ) 
(৮) গ্লোবিউালন (81০০110) ০০23 6/41 (16-3:28) 
(1) «হ॥-গ্রোবিউলিন "** ০*2--০4 £|৫1 
(2) «£-প্রোবিউলিন ** ০:4--0-8 ৪11 
(3) ঃ-গ্লোবউাঁলন *** ০:4--0.৪ ৪141 
(4) ঠ-প্লোবিউীঁলন *** ০6--1'2 8101 
(০) ফাহীন্রনোজেন (61109850) *** 03 £1৫1 (০2--0:48) 
(4) প্রোথ্ুমাবিন (0:9001910001) ইত্যাদি 004 81৫1 (0 ০2--0:048) 
প্রামাতে আলবুমিন ও গ্লোঁবিউীলনের অনুপাত (4/0 1809) 


মানদষের রস্ত 9-15 


সাধারণত 158 101 কারও মতে ইহা 48 £ 2.3 অর্থাৎ প্রায় 2£ 1. 
পৃথকীকরণ পম্ধাতর ওপর এই অনুপাত নির্ভরশীল । বিভিন্ন পদ্ধাততে এই 
অনুপাতের সামান্য পাঁরবর্তন ঘটে। 'বাভল্ল প্রাণীতে ইহা 'বাভন্ন হয়, তবে 
একই জাতীয় প্রাণীতে সমান হয় । ঘকুংরোগে আল্‌বুমিন-উৎপাদন হাস পেলে 
এই অনুপাতের পাঁরবর্তন ঘটে, এমন ক বপরীতও হতে পারে। িরাম 
প্রোটিনের রাসায়নিক বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে, আরাজাঁনন ও লাই'সিনের 
অনুপাত সবসময় নিদণ্ট থাকে (29 8 18 )। 

ইলেকট্রফরেসিসের সাহায্যে গ্লোবিউলিন থেকে আরও যে সব প্রোটিন 
ভগ্নাংশকে পৃথক করা গেছে তার মধ্যে প্রধান £ প্লাজমা থুমবোপ্লামত9ন, 
আইসোঁহমাগ্ল:টিনিন ($5৩1)-102810610)0 ১) আন্ঁজওটেনাসনোজেন 
(818101610511105617)১ ই'মউন গ্লোবউঠীলন ([101010106 810100110 ) এবং 
সম্মহখ পিটুইটারীজাত হরমোন । 

2. প্লাজমাপ্রোটিনের উৎপত্তি (0101510 01 0189009 8১:91510) £ জন্মের 
পর প্লাজমাপ্রোঁটিনের প্রধান উৎস যকৃং। জানা গেছে যকৎকোষ প্রয়োজনীয় 
উপাদান থেকে এদের সংশ্লেষণ ঘটায় । আলবূমিন, ফাইব্রিনোজেন এবং 
প্রোথুমবিন একমাত্র যকৎ ছাড়া দেহের অন্য কোথাও উৎপন্ন হতে পারে না। 
শ্লোঁবিউীলন নামক প্লাজমাপ্রোটিনাট দেহের অন্যান্য অংশে উৎপন্ন হতে পারে। 
উদাহরণস্বরূপ, বিনষ্ট রন্তকীণিকাঃ সাধারণ দেহকোষ, লসিকাপন্ড (19101011010 
1001195 ১ 1২-12 তন্ত্রের প্রাজমাকোষ ইত্যাঁদল নাম উল্লেখ ক৭- যেতে পারে। 
ভূণাবস্থায় আদিম প্রাজমা (0111101%0 0155702) ও প্লাজমাগ্রাটন প্রধানত 
মেক্সেনকাইমান্থিত (77952001718) কোষ থেকে উৎপন্ন হয়। মেসেনকাইমা 
কোষ দ্রবীভূত হয়ে বা ক্ষরণের মাধ্যমে প্লাজমাপ্রোঁটিন উৎপাদন করে । 


3. প্লাজমাপ্রোটিনের রাসায়নিক প্রকীতি (0170101091 1191015 01 


10185009 79101911।)8 প্লাজমাপ্রোটিনের তুলনামূলক আয়তন 9-5নং চিত্রে 
সাম্নবোশত হয়েছে । তাদের রাসায়নিক প্রকৃতি নিম্নরূপ £ 


(৪) আলবুমন £ পাঁতিত জলে দ্রবণনয় এই প্লাজমাপ্রোটিনের আণাঁবক 
ওজন প্রায় 69009। সম্পন্ত আমোনিয়াম সাল:ফেটের দ্রবণের সাহাষ্যে 
এই প্রোটনকে সম্পূর্ণভাবে অধঃক্ষিপ্ত করা সম্ভবপর । আযালবৃমিন একক 
প্রোটন নয়। একই জাতীয় প্রোটিনের 'মশ্রণাবশেষ। চ৪ 464 
আলুবৃমিনের সমতাঁড়ৎবিদ্দ; (£5০০1৩০০1০ 00190) । 


946 শারীরবিজ্ঞান 
(৮) গ্লোবিউলিন £ পাতিত জলে অজ্ুবণীয় এই প্লাজমা প্রোটিনের 









০১৩] 
টি খু ডু গু 
চপ এ ৯৩ 0 হুকোছ 
গ্ররিি, 
ঝঃালবুদিন [হছোক্রোবিদ 690০0 +-ঠোবিউলব 
€9 000 156 000 
হরির রতি খরিতিতিত 
৫ জা ইশো রাহি এ 0-গ্রোৰি লজ 
£90 00০ ঠি লাইপো/প্রাতিদ 90 00০ 
1300 ০00 
খে িভোজি রতি ভি রতিরিত 
জাইবিলোতডজ 
%00 000 


9-নং চিত £ 'বাভন্ন প্রোটিনের তুলনামূলক আয়তন ও ওজন । 


আণাঁবক ওজন 90,000 থেকে 1300,000 এর মধ্যে সীমাব্ধ ; লবণের দুবণে 
শ্লোঁবিউালন দ্রবণণয়। 70” সেলিয়াসে ইহা তণ্িত হয় । 

প্লোবিউালনও গ্লোবিউালনজ্জাতীয় প্রোটিনের মিশ্রণাবশেষ । ইলেক্‌- 
ট্রফরেসিসের (1০০০1১০65৪৩) সাহায্যে এদের আলাদা করা সম্ভবপর ; 
কারণ তাঁড়তক্ষেন্রে এদের গাঁত বিভিন্ন । 


তিন প্রকারের গ্লোবিউলিন দেখা যায়। যথা £ ধু) ৭1 এবং গগ্র 
গ্লোবিউলিন £ এদের আণাবিক ওজন প্রায় 300,000 এবং সমতড়িংবন্দু 7৭ 
5061 (2) 1-গ্লোবিউলিন £ এর আণাঁবক ওজন প্রায় 90,000-1,300১9০9) 
এবং সমতাঁড়ধাবন্দু ৮ 5121 (3) %-প্লোবউলিন £ আণাঁবক ওজন 
156১000 এবং সমতড়িংবন্দ: ৮56 আ্যাস্টিবাডি (9711999) এজাতীয় 
প্রোটনবিশেষ । 

(০) ফাইনব্রিনোজেন £ পাতিত জলে অদ্রুবণণয় ফাইব্রিনোজেন গ্লোবিউ- 
গলনজাতীয় প্রোটিনাবশেষ । এর আগাবক ওজন প্রায় 400,000 এবং 
সমতাঁড়িধাবদ্দ 7৮ 581 অর্ধসম্পৃস্ত সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণে 
ফাইরিনোজেন অধক্ষপ্ত হয়। 

(৫) প্রোথ্মৃবিন £ প্লাজমাতে 4৯ এবং ৪ এই দঃপ্রকারের প্রোথমাবন 
দেখতে পাওয়া যায় ॥। এই দহপ্রকারের প্রোটিনই ক্যালএসয়ামের যৌগহিসাবে 
প্রাজমাতে অবস্থান কবে । প্রোথ্মবিনের সমতাঁড়ধাবন্দ; চএ 581 

4 প্রাজমাপ্রোটিনের ইলেক-ভ্রোফরোসসের নমৃনা £ 11216019011016116 
7800911) 01 01931920100 ) 8 অল্প বা ক্ষারকীয় দ্রবণে অবস্থানকারণ 


মানদযের রস্ত 9.1? 


প্রোটিন অণ: তাঁড়ৎক্ষেত্রে আনোড (ধনাত্মক মের) বা ক্যাথোডের ( ধাণাত্বক 
মেরু ) দিকে 'বিচলন করে । তাঁড়ৎক্ষেত্রে প্রোটিন অণুর এজাতাঁয় বিচলনকে 
ইলেকর্রোফরেোসিস বলা হয় । প্লাজমাপ্রোটিন ক্ষারকাঁয় দ্রবণে খাণাত্বক আয়নযাত্ত 
হয় এবং তাঁড়তক্ষেত্র আনোড বা ধনাত্মক মেরুর 'দিকে গতিশীল হয়। 
প্রাজমাপ্রোটিনের আণবিক ওজন 'বাভন্ন হওয়ায় তাদের উপারাস্থিত আয়নের 
পারমাণও "বাভন্ন হয়, ফলে তাঁড়ংক্ষেন্পে তাদের গাঁতবেগও 'বাভন্ন হয়। 

প্লাজমা প্রোটিনের এই ধমে'র উপর ভিত্তি করে টিসৌলিয়াস (01851103) তাঁর 
ইলেকস্ট্রোকরোসস সেলে (6150:901১0:6389 ০911) প্রাজমাপ্রোটিনের পৃথকী- 
করণের পদ্ধাঁত প্রদর্শন করেন। যন্ধট কাচের 0-নলে গঠিত (9-6নং চিন )॥ 





0-€নং চিন্ন॥& (টিসোলয়াস- ইলেক-ট্রোফরোসস সেল । ঢা» প্রোটিন দ্রৎণে পণ নল, 
7 »বাফার দুবলে পূর্ণ নল, চ- তাঁড়তগ্যার, 0. গাঁতশীল ভ্তরকে 
লাঁপবদ্ধকারণ আলোর ব্যবচ্ছাপনা,-» স প্লাজমাপ্রোটিনের গাঁতমৃখ। 
নিয়ে £ প্লাজমাপ্রোটিলের ইলেক:ঘ্রোফ.:দসের নমুনা, 4 আযাল বামন ; 
1, 4.2 0১ % বাভন্লপ্রকার গ্জোঁবউাঁলন, 9 - ফাইন্রিনোজেন, 


৩১ সভ্তরগত বাঁতিক্রম | 
ঘ-নলের প্রাতাটি শশর্ণবাহূর অর্ধেক প্লাজমাপ্রোটিনের দুবণে পূর্ণ করা হয়। 
তার ওপরে ৮7 86 সম্পান্থ একট বাফার দ্রবণ এমনভাবে ঢালা হয়ঃ যাতে 
(শাঃ বিঃ ১ম )--9-2 


পুউতানিভপক্বাটিসি৫ লরেরখ ই 


9.18 শাবীরবিজ্ঞান 


টিউবটি সম্পূর্ণভাবে বাফারে পূর্ণ হয়। বাফার দ্রবণ নিমজ্জিত দুটো 
তাঁড়ত্ঘবারকে এরপর বেটারীর সংগে সংযত্ত করা হয়। তড়িৎক্ষেত্রে বাভিন্ব 
গাঁতিবেগের জনা প্রজমাপ্রোটিন ধনাত্মক মেরুর অভিমূখে কিছুসংখ্যক 
পযণয়ক্রামক সামাবন্ধ স্তরে (0০9:8%1১) বিভন্ত হয়ে পড়ে। 1বশেষ যন্নের 
সাহায্যে এই সীমাবদ্ধ স্তরসমূহেব ফটোগ্রাফ বা আলোক চিত্র গ্রহণ করে 
প্লাজমাপ্রোটনের ইলেকট্রোফরেসিসের নমূনা বা প্রতিকৃতি পাওয়া যায়। 
9-দ্নিং চিত্রে মানুষের প্লাজমাপ্রোটিনের যে প্রতিকৃতি প্রদর্শিত হয়েছে তা থেকে 
দেখা যায়, ইহা কিছুসংখ্যক 'ার্ঘদন্ট আয়তন ও আকৃঁতসম্পন্ন পর্ষায়ক্রমিক 
শীর্ষাঞ্চলে (058৮) গঠিত । তাঁড়ংক্ষেত্রে সরাম আল্‌বুমিনের গাতিবেগ 
সবচেয়ে বেশী, তাই তারা ইলেকট্রোফরেসিস সেলের উধ্বগ বাহুতে মেরৃব দিকে 
তাড়াতাঁড় এাগয়ে যায়, অথবা নিয়নগ বাহুতে ধনাত্মক মেরুর আভমুখে 
তাড়াতাঁড় নেমে আসে এবং 4 তরংগের সৃষ্টি করে । এর পরই পযণায়ক্রমে 
গ্রোবিউলিনের «1, «৪ এবং ? অংশ প্রতিকৃতিতে সুস্পষ্ট হয়ে ওঠে । এরপরই 
দেখা যায় ফাইব্রিনোজেনকে । প্রতিকতির শেষের দিকে গ্লোবিউলিনের ? অংশের 
অবস্থান লক্ষ্য করা যায়। এর থেকে বোঝা যায় গ্লোবিউলিনের এই অংশ 
সবচেয়ে মন্থর গতিতে ধনাত্মক মেরুর দিকে এগিয়ে যায়। 


ইলেকপ্রোফরে দিস প্রাতিকৃতির শীর্ধাঞ্চলসমূহের ক্ষেত্রফ্ষলের পরিমাপ করে 
প্রাজমাপ্রোটিনের .বাভ্ অংশের পাঁরমাণ নির্ধারণ করা যায়। তাছাড়া 
বাঁভক্ব প্রাণীতে এই প্রাতিকীতি 'বাঁভন্ন হয় । আবার 'বাভল্ন রোগে প্রাজমা- 
প্রোটিনের পাঁরমাণের কোনরূপ পরিবর্তন ঘটলে ইলেক্ট্রোফরোসসের সাহায্যে 
কোন প্লাজমাপ্রোটিনের ছাল বা বৃদ্ধি ঘটেছে তার সনান্ত করা যায়। 


টসেলিয়ালের গ্রক্খতকে আরও সহজতর করে পেপার ইলেকক্রোফরোসস 
উদ্ভাবন করা হয়েছে । প্রাদরনায়ন অধ্যায়ে তার বিশদ 'বিধরন দেওয়া হয়েছে । 
এই পক্ধাততে 'ল্লিপিবদ্ধ 3টি পেপার খণ্ডকে 9-নং চিত্র সাশ্নবোশত করা 
হয়েছে। এদের মধ্যে একটি (৪) শ্বাভাবিক মানুষের সিরাণ্র (ফ.ইাঁ নোজেন 
তাই অনুপস্থিত), অপরটি (৮) মায়েলোম্যাটোসিস (2) 01977369313) 
রোগাক্রান্ত রোগীর এবং তৃতীয়টি (০) নেক্কোসিস (0০01):95১) রোগাক্রান্ত 
রোগীর | দ্বিতীয় ক্ষেত্রে রন্তের আল্‌বমিন ও গ্লোবউ্পিন চাস পায় এবং 
মায়েলোমা প্রোটিনের উপাঁ্ছাত লক্ষ্য করা যায়। তৃতীয় ক্ষেত্রে, আল্‌বৃমিন 
হাস পায়, তবে"ও ও /প্লোবিউাঁলন বাদ্ধ পায়। 
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5. প্রাজমাফেরোসিস (14500800616513) £ স্বাভাবিক অবস্থায় খাদের 
আযমাইনোঅ]াসিড থেকেই যে প্াজামাপ্রোটিন উৎপন্ন হয়, কুকুরের ওপর পরাক্ষা 
চালিয়ে হুইপ্‌ল (৬/1)1101০) তার প্রমাণ করেছিলেন । তাঁর এই পরাক্ষা- 
পদ্ধাতর নাম প্লাজমাফেরেসিপ । প্রাজমাফেরেসিংসর মূল নীতি হল £ ৪) 
1কছু পারমাণ রক্তকে প্রাণীদেহ থেকে (নির্গত করাঃ (৮) কেন্দ্রাতগ যন্বের 
ধারা নির্গত রক্তের রক্তকাঁণকা ও প্লাজমাকে পৃথক করা এবং (০) প্লাজমাকে 
ফেলে দিয়ে রন্তকাঁণকাকে পরংগার-লক” দ্বণে (0২1089-1,9016 9010110)) 
(মশিয়ে প্রাণন দেহে পুনরায় প্রবেশ করান। এই পদ্ধাততে রক্তের হিমোগ্রোবিন 
অপাঁরব্তিত থাকে । শুধু প্রাজমাপ্রোটনের হাস ঘটে প্রাণাকে 'নাদন্ট 
উপাদানের খাদ্য সরবরাহ কণা হয় এবং কয়েক সপ্তাহ ধরে এভাবে প্লাজমা- 





১ রী এ *১ রর 
/ (হাস পায়) ঘা প্রোটিন আযাল্বুদ মন 


| হান 1.3) 
ড ্ট্ সি রি রঃ সি রি 
টিসি ০ আচ পি বর ও ৮ কপ 
রা ৯ ১৯১৬৪ * ও বে ১ 
ম্পিপ গল 
চরিত ( হাস পান) 





9 তির 


9-+নংাচন্তরঃ তনজন লোকের ,সবামের পেপাব ইলেকউ্রফরে।সসেব অন্লীপ £ 
€) লংস্থ লোকের, (০) মাফেলোম্যাটোঁসস রোগাক্াস্ত লোকের এবং (0) নেত্পোঁসস 
রোগাক্রান্ত লোকের । প-প্রোটিন শ্মাঞ্জেলোমা প্রোটিন । 


£ফেরেসিসের মাধামে প্রাজমাপ্রোটিনের' হাস ঘটান হয় । এভাবে প্লাজমাপ্রোটিনকে 
স্বাভাবক 6 শতাংশ থেকে 4 শচাংশে নামিয়ে আনা হয় এবং সেভারেই নিদ্টি 
রাখা হয়। এরপর প্লাজমাফেবেসিসের পাঁরবর্তন না ঘটিয়ে নিদিষ্ট উপাদানের 
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খাদ্যের সংগে প্রোটিনকে পারপরেক হিসাবে খেতে দেওয়া হলে দেখা যাবে 
প্লাজমায় প্রোটিনের পাঁরমাণ বদ্ধি পেয়েছে। রম্তের পারমাণ (91০০৫ 
৮০11৩) জানা থাকলে মোট কি পারমাণ প্লাজমাপ্রোঁটন সংম্লেষিত হয়েছে 
তার নির্ধারণ করা যায় 

এঁজাতীয় পরণক্ষা থেকে হৃইপল দেখেছেন, স্বাভাবিক অবস্থায় প্লাজমা 
প্রোটিন খাদাপ্রোটন থেকেই উৎপান্ধ হয়, তবে খাদ্যে প্রোটিন-ঘাটাতি দেখা 'দিলে 
তা কলাকোষার প্রোটিন থেকেই উৎপন্ন করতে পারে । একজন প্রাপ্তবয়স্ক লোক 
প্রাতাদন 15 গ্রাম প্রাজমাপ্রোটিন উৎপন্ন করতে পারে । 

প্রাজমাপ্রোটিন উৎপাদনে খাদ্যপ্রোটিনের সক্ষমতা 'নিভ'র করে প্লাজমা- 
প্রোটিনের আমাইনোআ্যাসডের সংগে তাদের আমাইনোআযাসডের সাদশ্যের 
উপর॥ যেসব প্রোটিনের আযমাইনোআ্যাসিড প্রাজমাপ্রোটিনের আমাইনো- 
আাসডের সংগে আঁধকতর সাদশ্যযুক্ত, তারা আঁধক পাঁরমাণে প্লাজমা প্রোটিন 
উৎপন্ন করতে পারে । এনং তাঁলকা থেকে দেখা যায় 100 গ্রাম সিরাম প্রোটিন 





2 নং তালিকা 
গৃহীত খাদ্যপ্লোটিনের প্রাজাপ্রোচিন 
পারমাণ উৎপাদনের পরিমাণ 
100 গ্রাম 'সিরাম প্রোটিন 38 গ্রাম 
170 গ্রাম বকৃৎ বা বক 20 গ্রাম 
100 গ্রাম আল: 20 গ্রাম 
100 গ্রাম মাংস ( অক্মিপেশী ) 1& গ্রাম 
100 গ্রাম কোঁসিন 1% গাম 
100 গ্রাম জিলাটন 5 গাম 








প্রাণধকে খেতে 'দিলে প্রাণী তার থেকে 38 গ্রাম প্লাজমাপ্রোটিন উৎপন্ন করতে 
পারে; সে ক্ষেতে 100 গ্রাম মাংসপেশ? খেতে দিলে সে মান্্র 18 গ্রাম প্লাজমা- 
প্রোটন উৎপন্ন করতে পারে। আবার, যেহেতু আল্‌ব্মন ও গ্লোবিউলিনে 
বাঁভল্ন ধরনের আ্যমাইনোআ্যাপসিডের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়, সেহেতু কোন 
এক ধরনের প্রোটন (যেমন পেশশ ও আন্তরযন্্র) আযলবুমিন-উৎপাদনে 
যেমন সহায়ক তেমান অন্য ধরনের প্রোটিন ( যেমন, উ্ভদ ও শসাজাত প্রোটিন) 
গ্লোবিউলিন উৎপাদনে সহায়ক । 

দশাঁটি জপারিহার্য জ্যামাইনোআ্যাসিডের উপস্থিতিতে প্লাজমাপ্রোটিনের 
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সংশ্লেষণ সন্তোষজনক হয় । প্লাজমাপ্রোটিনের সংশ্লেষণে 'সিস্টাইন (০১91110০) 
সখ্য ভূমিকা গ্রহণ করে। সংক্রমণে প্রোটিন-সংদ্লেষণ হাস পায়। 


6০. প্রাজমাপ্রোটিনের পারণাঁত (7200 ০1 73183778 [১1০90917 ) প্রাজমা- 
প্রোটিন 'বিশ্লিষ্ট হয়ে আযমাইনোআযাসিড উৎপন্ন করে, যা ধীরে ধারে প্লাজমা 
থেকে অদশ্য হয়। প্লাজমা প্রোটিনে বি হ5, 59”, 115 প্রভাতি আইসোটোপকে 
লেবেল করে দেখা গেছে প্রাজমা ও অন্যান্য কলাকোষস্থ প্রোটিনের মধ্যে দ্রুত 
আদান-প্রদান হয়। আদান-প্রদানের সময় এই সব প্রোটিন আমাইনো- 
আসিডে বিশ্লিম্ট হয় এবং যথাযথ ছ্ছানে গিয়ে পুনরায় সশ্লোষত হয় । 
এই পবীক্ষায় আরও জানা গিছে 5% প্লাজমাপ্রোটিন ও 10% যকৃৎপ্রোটিন 
প্রাতি দিন বিনষ্ট হয় এবং পুনঃসংশ্লোষত হয় । 


ঠসরাম আলবৃমিনে তৈজস্কিয় আইসোটোপ লেবেল করে জানা গেছে, 
আযালুবৃশ্নব হাফ-লাইফ ? দিন । বামে গ্লোবিউালনেব হাফ'লাইফ একই 
ভাবে 3 দিন। 


1. প্রাজমাপ্লোটিনের কাঘণাবলখ (10109010179 01 118$109 79106610 ) £ 


দেহেব যেসব গুবৃত্বপূুর্ণ কার্ষে প্লাক্তমাপ্রোটিন অংশগ্রহণ করে নিয়ে তাদের 
উল্লেখ করা হয়েছে £ 


(1) রন্তের কোলয়েড আঁভদ্রবণচাপ £ রন্তের কোলয়েড আঁভম্ত্রবণচাপ 
বজায় রাখার কার্ষে প্লাজমাপ্রোটিন 1াবশেষ গুরুত্বপ,ণ ভুমিকা গ্রহণ করে। 
দ্রবণে কোলয়েডকণার মংখ্যার ওপর আঁভস্্রবণচাপ 'নভ'রশীল । আযার্লবু- 
মিনের আণাঁবক ওজন গ্লোবিউলিনের চেযে যেমন কম তেমনি তার অণুসংখ্যা 
প্রত ডোঁসালটার (৫1) বা 100 'মালালটার প্লাজমায় গ্রোবিউলিনের চেয়ে অনেক 
বেশী । আলবৃমিনের অভিস্রবণচাপ উৎপন্ন করার ক্ষমতা তাই সবচেয়ে 
বেশ । সাধারণত রক্তের অভিস্্বণচাপ 25 থেকে 30 'মালামিটার পারদ- 
চাপেব সমান। তার মধ্যে 8০ শতাংশ আভস্্রণচাপের জন্য আলবাঁমনই 
দায়ী। 

(2) রস্তের সান্দুতা ও রন্তচাপ 2 প্লাজম স্প্রাটিন রক্তের সাম্দ্রতা বজায় 
রাখে । বিশেষ করে অধিক আণবিক ওজনসম্পন্ন শ্লোবিউাঁলনের গুরুত্ব এ 


ব্যাপারে সবচেয়ে বেশ । রক্তের চাপ বজায় রাখতে সান্দ্রতা এক অন্যতম 
কারণ হিসাবে পারগাঁণত | 
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(3) রক্তের তন £ ফাইব্লিনোজেন ও প্রোথমএীবন রন্তের তণনপম্ধাতিতে 
'অপূরিহার্য উপাদান হিসাবে কার্য করে। 

(4) বাঞচার £ রক্তের অগ্পক্ষারের সমতা বজায় রাখতে প্রাজমাপ্রোটিন 
বাফাব হিসাবে কাজ কবে। 

(5) কাবনডাইঅক্সাইডের পাঁরবহন £ প্লাজমাপ্রোটিন কাবামিনোযোগ 
গঠন করে কার্বনডাইঅজ্সাইডের পরিবহনে সহায়তা কৰে । 

(6) প্রোটিনের সশ্টয় ভাণ্ডার £ প্লাঙ্গমাপ্রোটিন সঞ্চয়-ভান্ডার গহসাবে 
কাক্তকরে। দেহে প্রোটিনের অভাব দেখা দিলে অথবা অনশনকালশন অবশ্থার 
দেহকলা এই প্রোঁটনের সগ্ধাবহার কবে। 

ও আ্ান্টিবীডি £ /-গ্লোবিউালন আশ্টিবাঁড হিসাবে কায" করে এবং 
দেহেব প্রতিরক্ষা অংশগ্রহণ করে। 

*) লোছিতকপিকার িতানের ছার £ প্লাজমাপ্রে।টিন, বিশেষ করে ফাই. 
প্রিনো্জন লো'হিতকণিকার 'িতানের হারকে (6176100০569 $.01776111411017 
19» নিয়স্তিত করে। কোন কারণে প্লাজমাণে ফাই্রনোজেন বৃদ্ধি পেলে 
লোহিতকণিকার থিতানেব হাব বাঁদ্ধ পায। ফাইব্রিনোজেন লোহিতকণিকাকে 
স্তপাকারে বিনান্ত করে অর্থাৎ রূলো গঠনে সহায়তা করে । কোন কোন রোগে 
প্লাজগাপ্রোটিনের হাসবৃদ্ধি ঘটে এবং প্লাজমাপ্রোটিনের এই পবিবর্তন যেহেতু 
লোহতকণিকার 'থিতানের সংগে জড়িত সেহেত িতানেব পাঁরমাপ করে এসব 
রোগ সম্বন্ধে ধাবণা করা যায়। 

?) অন্যান্য পদার্থের পরিবহন £ প্রাজগাপ্রোটিন বব্স্থিত বাড 
পদাথেবি সংগে সংযুক্ত হায়ে বগপ্রবাহে তাদেক পাঁণ্বতনে সহায়ত" কবে । 
এনজাইম, হরমোন, তামা, লোহা প্রভাত বিশেষলানে গ্রোবিউলিনের সংগে যৃত 
হযে পারবাহিত হয়। 


(10) গ্রেফোন (0:21০16)£ শ্বৈতকাণকা প্রাজনাপ্রোটিন থেক টেফোন 
নামক একপ্রকার পদার্থ উৎপন্ন করেঃ যা কলা"কাদুযণ প.* জগিন্য থাকে। 

৪. হাইপোপ্রোটিনেমিয়া (700017015170718) ই অনশন্েন সমযও 
বস্কণ প্রন্ভমাপ্রোটিনের মাতা বজায় থাকতে দেখা যায়, তবে দর্থস্থায়ণ অনশনের 
সমম লা সপ্র- (গে ০) প্রভৃতি আম্মিক বোগুগ যখন প্রোটিনের বিশোষণ ব্যাহত 
হয় তখনই প্লাজমাঞ্ছোটিনের মাল্লা হাস পায়। এই অবস্থাকে হাইপো 
প্রোিনেমিয়া বলা হয়। যকৃৎরোগেও প্লাজমাপ্রোটিনের মাত্রা হাস পায়। 
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এছাড়া নেফ্বোসসে (062170813) বা ব্‌করোগে প্রচুর পারমাণে আলব্মন 
মূত্রে নির্গত হবার ফলেও এই অবস্থার সৃষ্টি হতে পারে । রক্তে প্রাজমা- 
প্রোটিনের পরিমাণ হাস পেলে রবের প্লাজনা অভস্রবণচাপ হাস পায়, ফলে 
শোথ বা হীভডমা (60০78) দেখা দেয়। বিরল হলেও কোন কোন প্রাজমা- 
প্রোটিনের অংশ জন্মগতভাবে অণ.পাচ্থিত থাকতে পারে । উদাহরণস্বরপ 
আযাগামাপ্লোবিউলিনোগিয়া (962131791190711767012) এবং আযাফাইব্িনো- 
জেনেমিয়ার (4070710050061018) উল্লেখ করা যেতে পারে । প্রথম ক্ষেতে 
রস্তমংবহনে আপ্টিবডির অনংপাঁস্থর জনা দেহের সংক্রমণের বিরদ্ধে প্রতিরোধ 
ক্ষমতা বিশেষভাবে হাস পায়, 'দ্বতীয়ক্ষেত্রে রতগুন ভ্রুটিপূর্ণ হয় । 


হিমোস্টেসিস বা রক্ততঞ্থন 


7121/109574515 0২ 81.0019 01,070 


কোন রন্তনালী কেটে গেলে বা বিনষ্ট হলে ক্ষতস্থান থেকে যে সব ঘটনার 
সংব্রপাত হয় এবং যার ফলে রন্তু জম।) বাঁধে তাকে হিমোস্টোসিস বা রব্ততগ্চন 
বলা হয়। রক্ততণনেহ ফলে রন্তনালী বম্ধ হয় এবং দেহ থেকে আরও আঁধক 
রন্তক্ষরণে বাধা দেয়। রন্তুতগনের প্রাবম্ভে রন্তনালীর সংকোচন ও অণচচাক্রকার 
দ্বারা ক্ষতস্থানে সাময়িক রন্তরোধী ছিপি বা হিমোস্টেটিক প্লাগ (1191003- 
(৪610 011) গঠন লক্ষ্য করা যায়। এই প্লগই এবপর 'না্ট তশ্চনপিন্ডে 
(9190) পাণণত হয়। 

1. অকুস্থলীয় নালশসংকোচন (10681 ৬৭50০009010011,0) 8 মঙ্গতগস্ত 
উপধমনী বা ক্ষুদ্র ধমনীর সংকোচন এমনভাবে সংঘাঁটত হয় যা নালণর 
ছিদ্রুপথকেও (18106) বম্ধ ক'ব দিতে পারে । সম্ভবত ক্ষতস্থানে এটে থাকা 
অণূচাক্রকা থেকে করিত পেরোটোিন (5৩7০(01010) ও অন্যান্য নালীসংকোচক 
(%5500091151776001) পদাথ রঙউনালটর এজাওায় সং্কোচণ্বে জনা দায়ী। 
তবে খৃহদাক.ত ধমনী কেটে গেলে বা বিনত্ট হলে এজাতীয় সংকোচন লক্ষ্য 
করা যায় না। 

2. সাময়িক রন্তরোধশ ছিপি বা প্লাগ “1176 (61009019175 ],100318010 
7188 £ রন্তনালী যখন ক্ষাতগ্রস্ত হয় তখন রন্তনালীর অন্তরাবরণণকলা ভেংগে 
যায় এবং তাদের নিস্নস্থ কোলাজেন তন্তু বোঁরয়ে পড়ে । কোলাজেন তস্ত 
অণহচান্রকাকে আকর্ষণ করে । অণ.চক্রিকা কোলাজেনে এটে গিয়ে সেরোটোধনন 
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($6:0101017) ও আযডেনোসিন ভাইফসফেউট (410৮) ক্ষরণ করে । শেযোস্ত 
পদার্থট আরো অন্যান্য অণৃচক্রিকাকে দ্রুত আকর্ষণ করে এবং এভাবে 
ক্ষতম্ছানে অণুচক্রিকার পুঞ্জীভবনে শাথিল প্লাগ বা ছিপির সৃষ্ট হয়। 
ভশ্মপ্রাপ্ত লোহতকণিকা এবং বিন্ট কলাকোষ থেকে নিঃসৃত /১1১-ও 
অণ-চক্রিকার এই প্রারাষ্ভক পন্ঞ্জীভবনে সহায়তা করে থাকে । এই অস্থায়ণ বা 
সামীয়ক প্লাগ হেপারন বা ডাইকুমারোল (৫90109101) জাতীয় তগনরোধণ 
পদার্থের (8001০082818110) ছারা প্রভাবিত হয় না। 


শগ৪ন শু ভগ্ন প্রক্তিত্ভা 
০০801911091) 8100. 11601191015] ০1 09880196101) 
তন একটি ভৌতরাসায়নিক প্রক্রিয়া । এই প্রক্রিয়ায় দেহ থেকে ক্ষারত 


রন্ত 2-8 মিনিটের মধ্যে অর্ধকঠিন জোঁলর আকারে রুপান্তরিত হয় । 

তগ্নপ্রক্রিয়া রন্তাস্ছিত প্লাজমারই একটি বিশেষ ধর্ম। লোহিতকণিকা 
বা শ্বেতকণিকার সংগে তার কোন সম্পর্ক নেই ॥। অণচচাক্রকা সাক্রয়ভাবে এই 
প্রক্রিয়ার সংগে জঁড়ত। প্রাজমা তত হয়ে অবদ্রবণণয় প্রোটিনতন্তু ফাইব্রিনের 
যে তন্তুজাল গঠন করে, লোহতকাঁণকা ও শ্বেতকাঁণকা তারই মধ্যে আটকা 
পড়ে। জমাট রন্ত (০19) তাই লাল হয়। জমাট রন্তুকে এভাবে 'কিছ-সময় 
রেখে দিলে, তা সংকুচিত হয়ে আয়তনে হাস পায় এবং তা থেকে যে ফে"কাশে 
হলদে তরল পদার্থ নির্গত হয় তাকে পিরাম (95181) বলা হয়। রাম 
সাধারণত তত হয় না এবং দীর্ঘ সময় ধরে তরল 'হিসাবে থেকে যেতে পারে । 

1, তণ্চনকাল (09980180010) (006) £ দেহ থেকে নিগত রন্ত তগ্িত 
হতে যে সময় নেয়, তাকে তণ্চনকাল বলা হয়। সাধারণ তণ্চনকাল 2-8 মিনিট 
(গড়ে 5 'মানিট)। লা ও হোয়াইট (1:০০, ৬1015) দেখেছেন, কাচের নলে 
রন্তের তণ্চনকাল প্রায় 6-11 মিনিট এবং সালিকনযৃন্ত নলে ইহা 19-50 
মানট। 

নিয়া্লাখত পদ্ধাতির সাহায্যে তণ্চনকালের পাঁরমাণ করা যায় £ 

(৪) কোঁশিক নল পদ্ধাঁত (০5810111815 009০ 109611090) £ আ্যালকোহলের 
বারা আঙ্গুলের ডগাকে নিবাঁজিত করে, তাকে সচিবিদ্ধ করা হয় এবং রক্তের 
প্রথম ফোটাকে ম্‌ছে ফেলে পরবতশ রন্তকে একাঁটি কাচের কৈশিক নলে প্রবেশ 
করান হয়। কৈশিক নল প্রায় 10--15 সেপ্টিমিটার দীর্ঘ এবং 1 মিলিমিটার 
প্রশস্ত হয়। প্রবেশের পর প্রতি 15 সেকেন্ড অন্তর কৌশক নলকে সঙ্গে 
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ছিখশ্ডিত করা হয় এবং পর্যবেক্ষণ করা হয়। এই প্রক্রিয়া ততক্ষণই চালান 
হয় যতক্ষণ না কোন একটি ভাংগা টুকরোতে সক্ষম ফাহীব্রিনতম্তু দেখা যায়। 
আঙ্গুলের ডগায় রন্তনির্গমন এবং কৈশিকনলে ফাইব্রিন-উৎপাদন, এই দুয়ের 
অন্তর্বত" সময়কে তণচনকাল বলা হয়। এই পদ্ধতিতে তগ্নকাল 2-« মিনিট । 


(৮) রাইটের তণ্ঝনমাপক ষন্ত (৬1151) 09854101069) 5 এর 
মূলনীতি আগের পম্ধৃতির মতই । পার্থক্য হল রন্তকে একটিমান্ত্র কৈশিক নলে 
না নিয়ে সদৃশ র্পরযস্ত ডজনখানেক কৈশিক নলে নেওয়া হয় এবং তাদের 
উভয়প্রান্ত বন্ধ করে 370 জলগাহে (৪651 0৪01) ডুবিয়ে রাখা হয়। মাঁনট 
চারেক বাদে প্রথম কৈশিক নলের ( প্রথম যেটিতে রন্তু নেওয়া হয়েছিল ) একপ্রান্ত 
ভেংগে রন্তকে জলে ছেড়ে দেওয়া হয়। পরপর এই প্রাক্রয়ার পুনরাবৃত্তি করা 


হয়। কৈশিক নলের ভেতর রন্তু তঁণ্চিত হলে ইহা কখটের (017) আকারে 
জলে নয হষ। 


2. রন্তমোক্ষণকাল (3159011)8 0006) 8 প্রথম রক্তক্ষরণ সুর হওয়ার 
মূহূর্ত থেকে রন্তপাত বন্ধ হওয়া পযন্ত সময়কে রন্তমোক্ষপ্রকাল বলা হয়। 


স্বাভাবিক রক্ুমোক্ষণকাল 1-4 নিট । 'বাঁভন্ন পদ্ধাতির সাহায্যে রন্তমোক্ষণ- 
কাল নির্ণয় করা যায় £ 


(4) ভিউকের পদ্ধাতি (1915 17600) £ এই পদ্ধাঁতে আলংকোহল 
দিয়ে কানের লতি বা আঙ্গুলের ডগাকে পরিচ্কার করে, তাকে ফুস্টা করা হয়। 
ফলে রন্তু নির্গত হতে থাকে । প্রীতি 15-30 সেকেপ্ড অন্তর 'নর্গত রন্তুকে 
ফিল্টার পেপারের দ্বারা শৃষে নেওয়া হয়। সূচিবিদ্ধ করার সময় থেকে 
রন্তুক্ষরণ বম্ধ হওয়া পর্যস্ত সময়কে রন্তুমোক্ষণকাল হিসাবে গণ্য করা হয়। 
এই পদ্ধতিতে রন্তমোক্ষণকাল 1য--3 মিনিট । 


(৮) আইভির পদ্ধতি (1৬310611100) £ এই পদ্ধতিতে উধর্ববাহুকে 
রন্তমাপক যন্ত্রের বাহুবদ্ধে (01559036 ০৪) জাঁড়য়ে 40 'মাঁলামাদাব পারদ- 
চাপের সমান চাপবৃদ্ধি করা হয়। এরপর উধর্কবাহূতে 2 িলামটার গভীর 
একাঁট ফুটো করা হয় । শিরাকে প্রধানত এড়িয়ে যাওয়া হয়। 10 সেকেন্ড 
পরপর রন্তকে ফিলংটার পেপারের সাহায্যে শুষে নেওয়া হয় এবং কখন রন্তক্ষরণ 
বন্ধ হয় তা নজর করা হয়। রন্তমোক্ষণকাল এই পদ্ধাতিতে 1-4 'মিনিট। 
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3 তণ্খনের সময় আপুবাক্ষাঁণিক পরিবর্তন (7191:93001910 01181)895 
0001175 ০9888191100) £ পরাণুবীক্ষণ যম্ত্ে (0108101995901০) তণ্ন 
প্রক্রিয়াকে পর্যবেক্ষণ কবলে দেখা যায়, রক্তে প্রথমে ক্ষুপ্ন ক্ষাদ্র দানার আবিভণঘ 
ঘটে বিশেষ কে ভুগ্রপ্রাপ্ত অণচাক্ুকার সাল্নাহত অঞ্চলে । এই দানাগ্‌লো 
এর পব পবস্পর য্ত হয়ে প্রথমে সচের আকার এবং পরে দীর্ঘ তন্তু গঠন 
করে, যা সমগ্র অণ্ুল জংড়ে বিস্তুত হয়। তন্তুগৃলো একে অপবের উপরে 
আড়াআঁড়ভাবে বিন্যস্ত হয়ে তন্তুজাল রচনা করে। তন্তুজাল প্রোটিনতন্তু 
ফাইত্রিনে গঠিত। রন্তকণিকা এই তন্তুজালে আটকা পড়ে ও এভাবে তণ্িত 
হয়। জমাট রঙ্ত এবপরই ধাঁবে ধারে সংকুচিত হয় এবং সবাম নির্গত হয়। 





0-5নং চিত পরাণনলীক্ষণ যল্মে তগনেন পর্ষাযরূম | 


4. তণ্গনের সংগে সন্পকণযনন্ত রাসায়াঁনক পরিবত“নসমূহ 0176701081 
01180555 117৬০01৬০10 09890191101) £ ওণনের সময় বকের দ্রুবণখয় 
ফাই'্রিনোজেন অদ্রবণণয় ফাইবিনতন্তুতে রংপাজ্তীরত হয়। বকেব দ্ববণীয় 
ফাইীন্রনাজেন একটি পাঁলনাব (০1061) 1 এনজাইম থুমাবন এই 
পালমারের উপর ক্রিয়া করে এবং তার 4ট আবঁজনীল-প্লাইীনন যোক্তক 
(818101-21১ 9106 1১019৫) বা ফাইল্রিনোপেপটাইড যোজক (ঠি০11701091)105 
1115/88৩। 'বাশলষ্ট কবে, ফলে ফাহীব্রনোজেন ক্ষদ্রঅণ; ফাই ব্রন মনোমারে 
(71011071) িভগ্ত হয়ে পড়ে । বিচ্ছিন্ন ফাইব্রন মনোমার এরপর ডাই- 
সাল-ফাইভ যোক্সকের (৫1541101135 ০917৫) ছারা পবম্পর সংযুগ হয়ে অন্ুবণণয় 
ফাইব্রিনতন্ত গঠন কবে। এই ফাহীব্রনতন্তু প্রথমে ঘন স্তূপাকারে অবস্থান 
করে। ফলে দানার মত দেখায়। এরপরেই ইহা সরল শশর্ণ সূচের আকৃতি- 
॥বশিষ্ট তন্ত;তে রূপান্তরিত হয় । এভাবে অদ্রবণশয় ফাই'ব্রন পাঁলমার গাঠিত 


মানুষের রন্ত 9-27 


হয়। এই তনস্তসমূহ উপয্পার ও আড়াআঁড়ভাবে বিস্তার লাভ করে এবং 
তন্তজাল গঠন করে ৷ রন্তকাঁণকা এরই মধ্যে আটকা পড়ে । জমাট রন্তকে ওভাবে 
কিছনক্ষণ রেখে 'দিলে ফাহীব্রন তন্তু প্রথমে বে*কে যায়, এরপর কুণ্ডলন পাকিয়ে 
যায়, ফলে রন্তু সংকুচিত হয়। এই প্রক্িন্না অণচাক্রকার সংখ্যার ওপর 
নিভরশীল । অণাক্রকা বাদ্ধ পেলে ইহা বদ্ধ পায়, হাস পেলে দীর্ঘায়িত 
হয়। আবার রক্বাপ্রতায় ইহা দ্রুততর হয় এবং পাঁলসাইথোময়ায় দশর্ঘায়িত হয় । 


5. তণ্চনিষয়ক ফ্যাকউবসহহ (09880121100. ০৫০৫১) £ প্রায় তেরি 
ফ্যাক্টর তগ্ুনপদ্ধাতির সংগে সম্পকর্ষিঙ্ । 1954 সালে প্রাতিচ্ঠিত 
আন্তজাতিক কর্মীট এই তেরট ফ্যাকটরের যে আন্তজাতিক নামাকরণ ও 
তাদের সমার্থক শব্দের উল্লেখ করেছে 4নং তালিকায় দের সন্িবেশিত করা 
হয়েছে । ফ্যাকটর 1! এর কোন আস্তত্ব নেই। এছাড়া »[খ নামক একাট 
ফ্যাক-১লন আস্তত্বের উল্লেখ করা হয়েছে, যা তগ্ুনা্পন্ডের সংধকোচনে (০1০৫- 
16178011090) সম্ভবত অংশগ্রহণ করে । 

ফ্যাকৃটর [ (ফাইব্রিনোজেন )£ এই পদার্থট তণ্নপদ্ধাতিতে অংশ গ্রহণ 
করে এবং নিজে অদ্রবণীয় প্রোটিনতত্তু ফাইব্রিনে রূপান্তরিত হয়। ইহা 
গ্লোবউলিনজাতীয় প্রোটিন। এর আগাঁবক ওজন প্রায় 330,000 । 


ফ্যাক্টর (প্রোথুমবিম £ তণ্চনেল সময় এই পদাথণাট থুমবিনে 
রুপাস্তীরত হয়। প্রাজমাস্ৃত এই প্রোটিন-পদার্থাট ভিটাদমন ₹-এর সাহাযো 
যকৃতে সংশ্লেষিত হয়। পাঁত 10909 মিলালটার প্লাজমায় "য় 40 'মালগ্রাম 
প্রোথ্মবিন থাকে । 

ফ্যাক্টর (থম-বোপ্লাসটিন )8 এই পদার্থ দুটো উৎস থেকে 
উৎপন্ন হশ্র। প্রথম উৎস 'বিনন্ট কলাকোষ ( পরাশ্রয়শ ১ এবং "দ্বিতীয় উৎস 
বিনম্ট অণচচক্রিকা | ফাশ্রয়ী)। কলাকোষজাত থুমবোপ্লাস্টিনকে মাস্তিজ্ক, 
ফুসফুস, শুক্রাশয়, প্রাসেন্টা, বিনষ্ট রক্তনালী ইন্যাদ থেকে 'নিজ্কাষণ করা 
সম্ভবপর । অপরাঁদকে প্লাজ্মাস্থিত অনেকগংলো ফাকর পর পর বিক্রিয়া 
কলে প্লাজমাজাত থমবাপ্লাসাঁটন উৎপন্ন তরে । এই ফ্যাক্টরগ,লোর মধ্যে 
আছে কালাসয়াম, ও ঘা) ১১, ৬], এবং ৮ ফাক্রসম-হ। 
ক্যালসয়াম এবং থুমবোপ্লাস্টিন প্রোথ মএ্বনকে থুমাবিনে রুপান্তীরত করে। 


ফ্যাক্টর 1৬ (ক্যালাঁসয়াম )£ ক্যাল-সিমায় আয়ন এক দিকে 
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এনং তালিকা 
তঞ্চনের জনা দায়ী ফ্যাকটরসমূহ ও তাদের সমার্থক শব্দ 

ফ্যাক্রসমহে সমার্থক শব্দ 

॥ ফাই ব্রিনোজেন। 

1] প্রোথম-বিন। 

111 কলা-থুম্‌বোপ্রাসাটিন, পরাশ্রয়ী থুম.বোপ্লাসটিন । প্লেটলেট ফ্যাকটর, 

9 কাল-সিয়াম। 

লাবাইল ফ্যারর (10119 12০6১), এঁস-প্লোবিউাঁলন 
(১০-৪1০৮9)12) বা প্রো-আযসিলার ইত্যাদি । 

৬ গাতিবর্ধক বা আসলারিদ ( আস্তিত্ব নেই )। 

১৪৪ "স্থতশশল উপাদান (4819 1৯%০৮০:), প্রোকনাঁটন 
(10০6) 97010 ), ফো-থধ: ম-বোপ্লাসটিন ইত্যাদি 1 

ডাটা বন্তক্ষবণাঁবরোধী উপাদান 90 01176177010071110 £806০1), 
কন্তক্ষবণ-বরোধী গ্লোবউলিন (2761119]001)101]16 
&1900117), থুম্‌বোপ্রাস+টনোজেন ইত্যাদি । 

6১ ক্রিষ্টমাস ফ্যাকটর (07)1714617028 1৯০১০), প্লাজমা 
থুম্‌বোগ্রাসাটন উপাদান (0185719, 001077001৭৮ 
907116১0076) ইতাদি । 

স্‌ স্টুয়ার্ট ফাক-টর (96১2৮ [2,০৮০)), প্রওয়ারের ফাযাকটর 
(1565 975 170৮০) ইত্যাদি । 

44 প্রজমা থুমবোপ্লাসটিন পর্বিতা (0118৭02, 0]07070000)1৭67 
27690641916 ) বা সংক্ষেপে পি. টি. সি. (728 পু 0), আপ্টাহমো- 
ফিলিক ফ্যাকৃটর 01 

সা] ছ্যাগম্যান ফ্যাকটর (1757912)2190607)১ তলায় উপাদান 
(48189 18,066), সপ ফ্যাকটর (০০৮৯০৮1৪০০০) ইত্যাদি । 

*]]] ফাইত্রিনেজ (1)0:1118,36), লাক লরাণ্ডের ফ্যাকটর (1,8161-1,0)1270 
12৮)£), ফাইীন্রন স্িতকাবী ফ্যাকটর। 
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তলসংকুচক উপাদান (০19৮ 96:206101) 19.0902) 
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থুমৃবোপ্পাসটিন উৎপাদনে অংশ গ্রহণ করে, অপর দিকে প্রোথুমাবনকে 
থমাবনে রূপান্তরিত করতে সাহায্য করে। 

ফ্যাকৃচর ৬ (ল্যাবাইল ফ্যাক্টর) : প্লাজমায় অবস্থানকারণ প্রোটিনজাতীয় 
এই পদার্থট প্রোথ অৃবিনের থুমাবনে রুপান্তরকে সম্পূর্ণ করতে সাহায্য করে। 

ফ্যাক্টর ৬] ( গাঁতিবর্ধক)£ এই উপাদানের কোন আস্তত্ব নেই। তাই 
তার কোন ভূমিকা নেই। 

ফ্যাক্টর ৬1] (স্থায়ী ফ্যাকৃটর )£ প্লাজমায় অবস্থানকারী প্রোটিন- 
জাতায় এই পদার্থট প্রোথুম্বনের সংগে সংযুস্ত থাকে এবং কলাজাত 
থুমবো প্লাস্টিনের উৎপাদন ত্রাশ্বিত করে। রন্ততষ্টনের সময় নিজে 
কনভার:টনে (০০০%০:৫) রূপান্তরিত হয় । 

ফ্যাকৃউর ৬] (রন্তক্ষরণীবরোধী ফ্যাক্টর )£ প্রাজমায় অবস্থানকারণ 
প্রোটনজাতীয় এই পদার্থট প্লাজমাজাত থুমবোপ্রাসটিন সংষ্টিতে যেমন 
সহায়তা করে, তেমান প্লাজমাজাত বা স্থাশ্রয়ী (100119589) প্রোথুম-বিনের 
বুপান্তরে সহযোগী ?হসাবে কার্য করে । ফাইব্রিনোজেনের সংগে ইহা য্স্ত থাকে । 

ফ্যাকৃউর [5 (ক্রিস্টমাস ফ্যাকটর )£ প্লাজমাজাত থুমবোপ্লাসটিনের 
স চ্টিতে এই পদার্থ সাহায্য করে। 

ফ্যাক্উর 2 ( স্টুয়ার্টের ফ্যাক্টর )£ এই পদার্থটর রাসায়ানক ধম 
অনেকটা ফ্যাক্টর [এর মতই । এর অন-পাঁক্থতিতে মৃদু রস্তক্ষরণের 
প্রবণতা পারলাক্ষিত হয়। 


ফ্যাকৃটর %] প্রওয়ারের ফ্যাক্টর )£ সাক্রয় হ্যাগম্যানের ফ্যাকটর 
এই পদার্থটকে সক্রিয় করে তোলে এবং ইহা থুমবিন গঠনে সহায়তা করে। 
এর অভাবে রন্তক্ষরণের প্রবণতা দেখা যায়। 


ফ্যাকৃটির 5] (হ্যাগম্যান ফ্যাক্টর )$ প্রোটিনজাতীয় এই পদাথণট 
অমসৃণ তলের সংস্পর্শে এসে সক্রিয় হয়ে ওঠে এবং প্রোটিনবিশ্পিষ্টকারী 
এনজাইম ক্যালিক-য়েইনকে (:911110610) সাক্রিয় করে তোলে । এই এনজাইম 
প্রাজামাকিণিন (0195109115809) নামক পদার্থে সৃষ্টি করে যা রন্তনালীর 
ভেদ্যতা ও সম্প্রসারণশ লতা বৃদ্ধি করে। 


ফ্যাক্টর ঠা] (ফাইত্রিনেজ)£ সাক্রিয় ফাহীব্রনেজ ক্যালাসয়াম, 
আয়নের সহযোগিতায় কোমল রন্তের তগ্চনপিপ্ডকে অদ্রবণীয় কঠিন তম্তুতে 
রূপাস্তারত করে। 


9-30 শারশরবিজ্ঞান 


এ সব ফ্যাক্টব ছাড়া ফসফোঁলপিভড ও কেপাঁলন (1512911) 
প্রোথমতাবনেজ (0:0009100104১৪) নামক এনংজাইমের উৎপাঁত্ততে সহায়তা 
কবে। প্রোথ্ম্‌বিনেব থমাবনে বূপান্তর ঘটাতে এই এনজাইমটি 'বশেষভাবে 
সহায়ক। 

(. বুকের তন্থন পন্ধাত (1০০91310197) 01 319০৫ 00871130102) £ 

(&) মতবাদ ও ধারণা (]1)601155 ৪100 001590100) 8 ম্যালাপাথর 
(121018)15 1966) সময় থেকে রক্তের তণ্নক্রিয়া সম্বন্ধে বৈজ্ঞাণনকদের আগ্রহ 
দেখা যায়। ম্যালপিঘি ও অন্যান্যেবা এ বিষয়ে যেসব পযবেক্ষণ করেন, 
আলেকজান্ডার স্মিথ (21০%800০1 9০01)10800 সেগুলোর সংক্ষেপ করে ৩ণন 
সম্বন্ধে তাঁর ধারণার উল্লেখ কবেন। তাঁর মতে, তণ্ন একটি পষণয়ক্রামক 
রাসায়ানক 'বিক্রয়াবশেষ, এই 'বাক্ুঘায় থুমৃবন নামক এনজাইম রক্তের 
ফাইব্রিনোজেনকে ফাহীব্রনে রূপাস্তীরত কবে। তাঁর মতে প্রোথুমাবন রক্তে 
সেভাবে থাকে না, তগ্নেব সময় এট তার পর্বসূর্রী 70165001501) থেকে 
উৎপন্ধ হয়। মোরাউইজ (1018%/112) এবপব রন্ততগ্ুনে ০&+*+ আয়নের ভুমিকা 
সম্বম্ধে অবহিত করেন এবং রন্ততগ্জনের মতবাদের ভিত্তি রচনা করেন। তার 
মতে রক্তের তণ্চন দুটো পর্যায়ে সম্পন্ন হয়। 


থুম বোপ্লাসটন 
1) প্রোথুমবন_ - -----৮থুমাবিন 
€21++ 


থুমাবন 





(2) ফাইীর্রনোজেন -৯ফাইীন্িন 


বর্তমান কালে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে যেসব বৈজ্ঞানিকেরা (18951181006, 
91285, 702%16, [২৪০) গবেষণা করেছেন, তাঁদের গবেষণন্র উপর ভাত 
করে রন্ততগনের আধুনিক ধারণা (9090610. 6০99০০1) গড়ে উঠেছে। এই 
মতবাদের মূল বন্তব্য হল, রস্কের তণ্ন একটি এনজাইম সান্রয় রাসায়নিক 
পর্যায়ক্রন, যার প্রাত পদক্ষেপে একটি নিক্ষিয় এনজাইম সাক্রয় এনজাইমে 
রূপাস্তারত হয। সক্রিয় এনজাইম তার পরবতণ 'নাক্ষিয় এন্জ্াইমকে সক্রিয় 
এনজাইমে পারণত করে । এই প্রীক্রয়া শেষ অবাধ সংঘাঁটত হতে থাকে এবং 
প্রথম ও শেষ পদক্ষেপ ছাড়া প্রাতটি পদক্ষেপে ০৪++ আয়নের প্রয়োজন হয়। 
ফ্যাকটের ৬-এর (৪-গ্লোবিউলিন ) ক্ষেত্রে এই পর্ধায়ক্রম প্রযোজ্য নয় এবং ফাই- 
ত্রনোজেনও কোন এনজাইম ন্য়। রঙ্তের প্লাজমাপ্রোটিন রন্তনালীর অন্তরাবরণণ 


মানষের রন্ত 9-3] 


(600001611010) ছাড়া কোন বিজাতণয় তলের সংস্পশে এলেই রন্তের তণ্চন শব 
হয়। তলায় স্পর্শ কোন এক অনুঘঢন ক্রিষার মাধ্যমে নীক্য় ফ্যাক্টর 411- 
কে সাকিয় ফ্যাক্টর বা সক্রিয় এনজ।ইম ১11 তে (4 লসাক্ুয় ) রূপান্তরিত 
করে। এবপরই প্রতিটি 'নাক্ষয় ফ্যাক্উব এভাবে সবকরিয় ফ্যাক্‌টরে পাঁরণত হয়, 
যতক্ষণ না পযন্ত 'নাক্কয় ফ্যাক্টর [ ( ফাই'ব্রনোজেন ) সাক্রয় ফ্যাক্টর 17তে 
(ফাইব্রিন মনোমার ) রূপান্তীরত হয়। ফাইব্িন মনোমার এরপর ফ্যাবটের 
»]]] এবং ০৪++ আয়নের উপাস্থাতিতে ফাহীব্রন পাঁলমারে (18) পরিণত হয়। 





স্বাশ্রয়ী (0010910) পরাশ্রয়ী ১10017510) 
কোলজেন বশ্ট কলাকোষ 
৯]]---৯৯1]4 ৬ ূ 
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9-9 নং চিন্ন £ ম্যাকফার্লেনের ক্যাসকেড থিগাঁর | 
স্ষহ্ পুপাস্তর। 


9-32 শারীরবিজ্ঞান 


এই পর্যায়ক্রমক রপান্তরকে ম্যাকফারলেন (1807190৩) ক্যাগফেড। 
থিওঁর (095০৪৫6 10601) বা জলপ্রপাত মতবাদ নামে আভহিত করেন, 
কারণ তাঁর মতে রক্তের তণ্চন সর্বোচ্চ ফ্যাক্টর »] থেকে শুরু হয় এবং 
সর্বনয় ফ্যাক্টর £ এ গিয়ে শেষ হয়। 


12ট ফ্যাক্টর (৬ এর কোন আস্তত্ব নেই) তণ্নপ্রক্রিয়ায় অংশ. গ্রহণ 
করে। ম্যাকফারলেনের মত ভ্যাভি ও র্যাটনফও তণ্নের ঘটনাকে 
পর্যায়ক্মিক জলপ্রপাতের (৪5 011) সংগে তুলনা করেছেন। তাদের 
মতবাদ ওয়াটারফল সাকুয়েন্স থিওরি ( 91510911 5607061006 101)601), 
বা অনুক্রম জলপ্রপাত মতবাদ নামে পরিচিত (9-9 নং চিন্)। 





ভজন ফ্যাক্টর রর 
11] এযলিপিও 
| 
1 


যাইব্রিন 


& 


9-10 নং চি ৪ ড্যাত ও ব্যাটনোফের ওয়াটারফল সণকুয়েন্স থিওার বা। 
অনব্কম জলপ্রপাত মতবাদ । 


মানুষের রন্ত 9-35 


(১) রন্ততণ্নের ম্‌লপ্রাক্িগ্না (16010910151) 01 00880120010) 


উপারিউন্ত মতবাদ ও পর্যবেক্ষণের ভিজতে রন্তের ত্চনপ্রক্রিয়াকে প্রধান 
তিনটি পর্যায়ে 'িবভন্ত করা যায় £ 


(1) প্রথম পর্ধায় (5859 7) ৪ থুমবোপ্লাসাটনের উৎপাদন । প্লাজমা 
থুমবোপ্লাসটিন উৎপন্ন হতে 4-5 মিনিট সময় লাগে, অপরপক্ষে কলাজাত 
থুম-বোপ্লাসাটিন উৎপন্ন হতে 12-20 সেকেন্ড মান্র সময় লাগে। 


(2) দ্বিতীয় পযণয় 9698০ [া)£ থতমাবন উৎপাদন। মান্র কয়েক 
সেকেন্ডে থম:বিন উৎপন্ন হয় । 

(3) তংতশয় পর্যায় (91889 []1)8 ফাহীত্রন উৎপাদন । ফাহীন্রনোজেন 
থেকে ফাইব্রিন উৎপন্ন হতে মান্র কয়েক সেকেড সময় লাগে । 


উদ” টন্তু পযণয়ক্রমে প্লাজমাস্থিত একটি '্নীক্ষুয় উপাদান (ফ্যাক্টর %) দুটো 
ধবাক্রয়াপথের মাধ্যমে পারশেষে সক্রিয়তা লাভ করে এবং সরাসার বা থুমবো- 
প্রাসটিনের উপগ্ছিতিতে প্রোথুমধিনকে থমবিনে রুপাস্তীরত করে । এই দুটো 
বিক্রিয়াপথ হল ; 1) স্বাশ্রয়ণ বিক্রিয়াপথ (1710510 10901%/29 এবং (2) পরা- 
শ্রয়ী বিকিয়া পথ (০,010515 090)58))। স্বাশ্রয়ী পদ্ধাতিতে বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ- 
কারণ সবকটি উপাদানই রন্তের প্লাজমা ও অন:ক্লিকা থেকে আসে, তবে পরাশ্রয়ী 
পদ্ধাতিতে 'বাকুয়ায় অংশগ্রহণকারী কিছ: ফ্যাক্টর ; যেমন টিস্যু থুমবোপ্লার্সটিন 
[বিনষ্ট কলাকোষ বা ভগ্রপ্রাপ্ত রন্তনালীর গান থেকে নিঃসৃত হয় 


1. প্রথম পর্যায় (5698০ 1) £ এই পর্যায়ে স্বাশ্রয়ী 'বাক্রয়া শুর; হয় 
নিক্কিয় ফ্যাক্টর ৮]]-এর সব্রিয়করণের মাধ্যমে । বিনষ্ট বা ক্ষতিগ্রস্ত রন্তনালীর 
অন্তরাবরণণর নিয়দেশে অবস্থিত কোলাজেন তল্ত;র (০০119501. 09613) সংস্পশে 
এলে এই নিক্ষিয় ফ্যাক্টরি সক্রিয় ফ্যাক্টর ১1-এ রুপান্তীরত হয়। সক্রিয় 
»[] ফ্যাতর এরপর ফ্যাক্ঈর 0 কে সক্রিয় করে তুলে। শেষোন্ত সক্রিয় ফ্যাক্টর 
[% কে সক্রিয় করে । এরপর ফ্ান্টর ঘা এবং অনূচাক্ুকার উপাশ্থিতিতে সক্রিয় 
[স্‌ ফ্যাইর ৮ কে সক্রিয় করে তুলে। সক্রিয় ফ্যান্টর ১, ফ্যাক্টর ৬, 
০৪++ এবং অনূচক্রিকার উপস্থিতিতে এরপর সয় থুমবোপ্লাসাটিন উৎপন্ন হয়। 

পরাশ্রয়ণ 'বিক্রিয়ায় টিসু থুমবোপ্লাসাঁটিনের ছ্বারা 'নিক্কিয় ফ্যাক্র ৬! প্রথমে 
সাক্িয় ফ্যান্র ৬যা-এ রূপান্তারত হয় । সবিয় ফ্যাক্টর যা এরপর ফ্যাক্টর »-কে 
সক্রিয় করে তুলে । এরপর একইভাবে থুমবোপ্লাসটিন সাক্িয়তা লাভ করে । 

( শাঃ বিঃ ১ম )--%-3 


9-34 শারণর বিজ্ঞান 
2. (দ্বতখয় পষণয় (588০ [])£ স্বাভাবিক প্লাজামাতে প্রোথুমৃবিন, 
ফাইীব্রনোজেন ও ০০++ এই তিনাঁট উপাদানই রয়েছে । থুমমোপ্লাসটিনের 


প্রথম পর্যায়? প্রম্ষোগ্রাদ্টিন উংপাচজে 


08 
স/১ এত ক্যাকটাস 
০8৭ 
নখ /২ পপ” ফাযাকুটিত ও 


হখ (00৭) 









25545 
জ্যান্িগজানিলত 7 
ও টানি | 
রা | হিশ্লাউিল)। ! 
। তবকালেটি 
৭ চিনি 
(114) 
ফ্যাক্টর 9৫111 --০৪১++ 
কতিজসিলোজেল সী ৃ নি দি শা দের মাটি 
উরি 7, াছাীপ্িজসিন-- ৃ ১011 
রি সি পি আজ স্্ নহ ০7 
লো ৮৬২ 
31৬15) বে 
নিষবাদ +-:----[তহ্দননিও] চির 


9-11 নং চিত £ তণ্নপ্রিয়ার পর্যায়ত্রম এবং তণ্নরোধশ উপাদানের ক্রিয়াস্থান। 


অনুপাতীস্ছিতে এরা তণ্ুনক্রিযায় অংশগ্রহণ করতে পারে না। কলাজ্াত থুমবো- 
প্রাস্‌টিন সামাগ্রকভাবে লাইপোপ্রোটিন যৌগাঁবশেষ (100170ত10 ০০- 
016) | তবে অনুচক্রিকাজাত থুমবোপ্লাসূটিন প্রধানত িপিডজাতীয় পদার্থ । 
উৎপন্ন সক্রিয় থুমবোপ্লাসটিন (111) এনজাইমের মত ক্রিয়া করে এবং ০৪+* 


মানদষের র্ত 9-35 


আয়নের উপস্থিতিতে নিক্কিয় এনজাইম প্রোথম্তীবনকে (1) সাকুয় এনজাইম 
থুমৃবিনে (14) রূপান্তারত করে £ 


থুমবোপ্লাসটিন 
প্রোথ্মবিন_- ++ শা শশসথি্মবিন 


€27++ 


টস বা কলাজাত থুমৃবোপ্লাসৃটিন অত্যন্ত শান্তশাললী উপাদান । এটি মান্ত 
যেক সেকেন্ডের নধো প্রোথুনতীবনকে থনাঁবনে পারণত করতে পারে । দেখা 
গেছে? সাইস্রেট বা অক্সালেট যাত্ত প্রাজমায় 0৪++ মেশাবার পর, র্যাবটের 
মাস্তচ্কের নির্যাস (91510. 90890 'মাশ্রত করলে মার 12 সৈকেণ্ডে রক্ত 
জমাট বাধে । 

3. তৃতীয় পর্যায় (3:28 ]া)£ থহমাঁবন উৎপন্ন হবার পর এটি 
ফাহীন্রনোজেনকে (ফ্যাক্টর 1) ফাইীব্রিনে (14) পাঁরণত করে। থুমৃবিন 
একা গ্।খকা প্রোটিন । এটি প্লাজমার বিভিন্ন উপাদানের উপর ক্রিয়া করে 
ধনজের উপাদানকে বৃষ্ধি করে । 

ফাইন্রিনোজেনকে ফাইীব্রনে রূপান্তরের সময় এনজাইম থুমৃবিন ফাই- 
[ব্রনোজেনের 4টি ফাইব্রিনো-পেপটাইড যোজক ( আরৃজিনীল-গ্লাইসিন ঝক্ড ) 
বচ্ছিত্ব করে এবং প্রথমে ফাহীব্নিন মনোমার গঠন করে। ফাইব্রিন মনোমার 
পরস্পর সংয্ত্ত হয়ে দ্ববণশব ফাইন্রন পাঁলমার গঠন করে । 

থুমবিন একই সংগে ফ্যাক্টর সা! কে ০৪+* আয়নের উপাস্থৃতিতে 
সাুয় ৮]]] ফ্যাকটরে (৯174) পাঁরণত করে । ১0115 এরপর €৪++ 
আয়নের সহায়তার দ্রবণধীয় ফাইীব্রন পাঁলমারকে অগ্রবণীয় ফাহীপ্রিন 
পাঁলমারে পারণত করে। 

অদ্রবণণয় ফাই'ব্রন তন্তু ফাহইীব্রনের যে তত্তুজাল গঠন করে, রন্তকিকা তার 
মধ্যে আটকা পড়ে তণ্চনপিন্ভ (০190) সৃষ্টি করে।॥ 

7. তণ্চন সংকোচন (0191 150806192) £ তণুনের প্রায় 20-24 ঘণ্টার 
মধ্যে জমাট বাধা রন্ত সংকুচিত হয় এবং তার প্রাথামক আয়তনের অধে'কে 
রূপান্তারত হয়। -রস্তের ৮1৬ উপাদানাট ফাহীন্রন তন্তরকে পাক খাইয়ে দৈথঘেয 
হাসকরে। ফলে রন্তের আয়তন হাস পায়. এই উপাদানটিকে তাই তণ্চন 
গংকোচক পদার্থ (01015099610 8০:০1 ) িহসাবে গণ্য করা হয়। 

8. প্রোথ্মাবন কাল (7১100010100010 (1006) $ প্রোথুমবিন থেকে 


-ফাইব্রিন উৎপাদন হতে যে সময় লাগে, তাকে প্রোথুমবিন কাল বলা হয়। 


9-56 শারীরবিজ্ঞান 


রক্কে প্রোথুমবিনের তীব্রতা বা পাঁরমাণ কতটুকু তার আভাস পাওয়া যায় 
প্রোথুমৃবিন কাল থেকে । 


9-12নং চিত্রে প্রোথমাবনের পরিমাণেব সংগে প্রোথ্মবিন কালের সম্পর্কে 
দেখানো হয়েছে । মানৃষের স্বাভাবিক প্রোথুমৃবিন কাল 12 সেকেন্ড । কুইক 
পদ্ধতিতে (38191 9206 96886) 11-16 সেকেস্ড। 


প্রোথুমএীবনকাল নিম্মমলিখিতভাবে 
নির্ধারণ করা যায় £ একটি শিরা থেকে 
[সালকনযুক্ত কাচের 'সিরিঞ্চের সাহায্যে 
45 মিলিলিটার রন্তকে টেনে এনে 
সংগে সংগে অল্সালেটযুস্ত (01৬ 
সোডিয়াম অল্লালেট দ্রবণের 05 
1ম 'ল-) পরীক্ষানলে ঢালা হয় এবং 
একটি কেন্দ্রাতিগ যথ্বেব সাহায্যে তাকে 
দার হা 
হি | 0.1 মিলিলিটার _প্লাজমাকে এরপব 
0415 নং চিত £ রস্থাসথত প্রোথুমীবনের  আলাদাকরে একটি পরাক্ষানলে নেওয়া 
গাড় ও প্রোথুমাীবন কালের সম্পর । হয় এবং 370 জলগাহে (৮0161 
১৪) ডুঁবয়ে রাখা হয় । রাাবিটের মাস্তদ্ক থেকে সদ্য নিম্কাষিত 0.1! 'মাঁল- 
দিলটার থুমবোপ্রাস্টন পরাক্ষানলের প্রামার সংগে মেশান হয় । এরপরই 01 
[মাঁলালটার (0'02514) ক্যালাঁসয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ পরীক্ষানলে ঢালা হয 
এবং স্টপ ওয়াচের (502 ৪৫০1) সাহায্যে তগ্ন সুরু হওয়া পর্ধস্ত সময়কে 
রেকর্ড করা হয়। পরণক্ষা নলকে এদিক-ওদিক কাত করে রক্ত জমাট বেধেছে 
কনা দেখতে হয়। 


নু 
রি 
নু 
ঢা 
০ 


তত 
টক ন্‌ 
১:১৮ 

ব্গী 





ফাকটর খঃ ঘ[[ এবং ৮-এর অভাবে প্রোথমৃবিনকাল অত্যধিক দণর্ঘাঁয়ি 
হয়। তাছাড়া রক্কে প্রোথ্মৃ্রিনের পারমাণ 20 শতাংশ হাস পেলে রন্তক্ষবণ 
ঘটতে পারে। 


প্রথেরমপ্লিনের পাঁরমাণ £ প্রথ্রেমৃবিনকাল জানা থাকলে, নিয়ীলীখত 
সমীকরণের দ্বারা প্রথে2ামবিনের পাঁরমাণ নির্ণয় করা যায় £ 


মানদযের রন্ত 9-37 


প্রোথ্ুমবিন (%) - 
এখানে 2» প্রথুম নি? নি প্রবক-৮87 এবং 7 
প্রোথ্াকাকাল। 


প্রোথুমবিনকাল 20 সেকেশ্ড হলে, প্রোথ্মাঁবনের পরিমাণ হবে) 


3.3 ১109 
প্রোথমবিন-চটিন--29% 


অর্থাৎ প্রোথুমৃবিনের পারমাণ এক্ষেত্রে স্বাভাবিকের 29 শতাংশ । 

9. তগ্টনপ্রক্রিয়া যেসব অবদ্থায় ত্বরান্বিত বা মন্দীভুত হয় (00170101018 
11936508708 ০7. 1018108708 ০০৪৪%18602) £ যেসব অবস্থায় তগনপ্রক্রিয়া 
ত্বরাশ্বিত হয়, তারা নিম্নরূপ £ (৪) উষ্ণতা বৃদ্ধি (১) জলোসন্ত বা অমসৃণ 
তলের সংস্পর্শ; (০) কলানির্ধাসের দত ইনজেকশন, (৮) বিষধর সর্পের 
(0৮১১ 7৩ ৬107) বিষের 'মশ্রণ, (০) ক্যালাসয়াম ক্লোরাইডের সধামশ্রণ, 
(0 থমৃবিনের সধামশ্রণ, (8) থমৃবোপ্লাসাঁটনের সংমিশ্রণ, (1) ভিটামিন £-এর 
ইনজেকশন এবং (1) আযডরেন্যাঁলনের ইনজেকশন (যা রম্তনালীর সংকোচন 
ঘটিয়ে তণনপ্রক্রিয়াকে ত্বরাশ্বিত করে )। 

যেসব কারণে তণ্নপ্রক্রিয়া মন্দীভুত হয়, তারা হল £ (৪) উফণতার হাস, 
(9) রন্তকে জলেসিন্ত তলের সংস্পর্শে আসতে না দেওয়া, (০) অধঃক্ষেপণ বা 
যৌগ গঠনের মাধ্যমে ক্যালসিয়ামের অপসারণ, (৫) ফাইব্রিনোজেন অধঃ- 
ক্ষেপণ, (9) রন্তের তরলীকরণ? (20 গুণ দা তারও বেশ. (8 চিকাগো বু 
(0101088০ 018০), দ্রপ্যান (05129) বু প্রভৃতি বণের সংমিগ্রণ, (8) হেপারিন, 
পেপ্টোন, হিরুডিন (জেশক-নির্যাস ), সিসটেইন ফোননডায়োন (7151010- 
01916), ডাইকোমারন (৫1১9011818) প্রভৃতির সংমিশ্রণ | 

10, তগ্চনরোধী প্রক্রিয়া (৮7010101016 07601191719) £ তণুনরোধা 
প্রক্রিয়া রন্তের তণনাক্রয়ায় যেমন বাধাদান করে, তেমনি তণ্তিত রন্তুকেও দ্রবীভূত 
করতে পারে । রন্তুঙ্জালিকার মসণ আবরণগতল তণুনে বাধা দান করে, কারণ 
রক্তের অনচাক্রকা এই তলের সংস্পর্শে এসে 'ধিনম্ট হয় না। এছাড়াও তণ্ন- 
রোধী প্রক্কিয়াকে তণ্নের 'তনটি স্তরে সব্রি. দেখা যায় £ (৪) থুমবোপ্লাসটিন 
উৎপাদনে বাধাদান, (০) থহম্বন উৎপাদনে বাধাদান এবং (০) ফাইন্রিন- 
উৎপাদনে বাধাদান। 

থুমবোপ্পার্সটন-উৎপাদনে যেসব উপাদান বাধাদান করে তাদের মধ্যে 





১100, 
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প্রধান £ (1) সিলিকন, মোম, পলিস্টৌরন (0০915651606) প্রভৃতি জলে 
আসন্ত তল (2) বিনম্ট কলাকোষ বা অনুচক্রিকা থেকে 'নিগণত 'নাক্্িয় 
থুমবোপ্রাস্‌টিনের সক্রিয়কারখ ফ্যাক্টর বা ফ্যাকটরসমূহের অভাব এবং 
(3) কোমারিন (০০088) ও হেপারিনজাতগনস পদাথৎ যা উৎপন্ন 
থুমবোপ্লাসূটিনকে 'নিক্ক্িয় করে । 

থুমৃবিন-উৎপাদনে যেসব উপাদান বাধা দেয়, তাদেব মধো প্রধান (৪) 
থুমবোপ্রাসটিন-উৎপাদন বিরোধী পদার্থসমূহ, (৮) শাইট্রেট, অক্সালেট 
ইত্যাদি (০, ফাহীন্রনের থুমান্রন শোষণ ক্ষিয়া বা আ্য্টথ্মবিন ক্রিয়া 
(80010/0920010), (৫) কোমারিন, হিরুডিন ইত্যাদি । 

ফাইন্রন উৎপাদনের যেসব উপাদান বাধা দান করে তাদের মধ্যে প্রধান £ 
(৪) আআপ্টিখুমবোপ্রাসাঁটিন, (৮) আযান্টিথুমাধন, (০) হেপারিন, হির:ডন এবং 
(৫) ফাইন্রিন বিশ্ষিষ্টকারণ সংগা (06110015010 5১90910) । 


ফাইব্রিনবিশ্লিদ্টকারশ সংস্থা উৎপন্ন ফাইব্রিনকে ভেংগে তরল করে দিতে 
পারে । ফলে রন্ত তণ্চিত হয়ে থাকতে পাবে না। পেরিটোনিয়াম, "্লুরাঃ পোরি- 
কারডিয়াম প্রভৃতি গ্বরে যে রন্ত পাওয়া যায় তা তণ্চিত হয় না। রজঙঃস্রাবে 
নির্গত রন্তও তরল থাকে। জানা গেছে ফাইব্রিনোলাইিনূ (ঠি011091)/510) 
বা প্রাঙ্মমিন (91991087) নামক এনজাইম তার প্রাকউপাদান (215০81901) 
থেকে (01090119193) 0£ [185101009891)) ফাইীত্রনে শোষিত হযে সাক্রিয়তা 
লাভ করে এবং ফাইীব্রনতস্তযুকে ভেংগে দেয় । ফাইব্রিনেব অনূপাক্ছিতিতে এটি 
অন্যান্য প্রোটিনকেও হজম করতে পারে । প্রিপাঁসন, ক্লোরোফরম? সাপের 'বিষ 
প্রভৃতি এর উত্পাদন বৃদ্ধ করে । আরজিনীল-গ্রাইসিন যোজকের উপর ক্রিয়া 
করে এটি ফাহীন্রিনকে বিনষ্ট করে। 

11. তণ্ঠনপ্রক্রিয়ার শ্ুটিসঞ্জাত রোগ (01558563 ৫0০ 10 ৫66606 11) 
০1০0/08 71501780190) £ 18) প্রোথমবিনের অভাব £ রন্তে প্রোথুমবিনের 
অভাবে প্রোথুমৃবিন কাল দীর্ঘায়িত হয় এবং যখন তখন রক্তক্ষরণ ঘটে। 
ভিটামিন ৮-এর সহায়তায় ষকতে এই পদার্থটির সংশ্লেষণ ঘটে । যকৃংরোগে 
এবং দেহে ভিটামিন %.-এর অভাবে প্রোথমুবিন পঠিকভাবে সংন্ট না হলে এই 
রোগ দেখা দেয়। (৮) ফাইপ্ত্রিনোজেনের অভাব £ রন্তে ফাইব্রিনোজেনের 
অভাবসঞ্জাত রোগের নাম ফাইন্ত্রিলোজেনোপোনিক়্া (90110980015019) বা 
জ্যাফাইত্রিনোজেনিমিয়া (880160086761718)1| এই রোগটি বংশগত এবং 


মানৃষের র্ত 9-39 


বিরল। (০) রত্তক্ষরণ-বিরোধক উপাদানের (ফ্যাক্টর ঘাম) অভাব £ 
এই পদার্থটির অভাবে িমোফিলিয়া (১20011119) রোগ দেখা দেয়। এই 
রোগে তণ্চন কাল (০০998019110) (1009) অস্বাভাবিকভাবে দীর্ঘায়িত হয় এবং 
সামান্য আঘাতেও তীব্র রন্তক্ষরণের প্রবণতা পাঁরলাক্ষত হয় । হাঁটু ও কনুহয়ে 
রন্তস্ফীতি ঘটে । এই রোগাঁট সচরাচর পুরুষের মধ্যে দেখা গেলেও নারণ 
দ্বারা সণ্টালিত (28091211160) হয় । (৫) এ ছাড়া ফ্যাক্টর ৬, ৬]] এবং 
[১ এর ঘাটতি দেখা দিলে হমোফিলিয়া রোগের তীব্রতা বাদ্ধি পায়। 

12. রন্তনালীর আভ্যন্তরীণ তণ্ন বাথুমবোসিস (0010191009513) £ 
রন্তনালীর অভ্যন্তরে রন্তের জমাট বাধাকে থমবোসিস বলে । রস্তনালর কোন 
অংশ আঘাত পেলে, রন্তপ্রবাহ মন্থর হয়ে পড়ল বা আট্শারও ক্লোরোসিস হলে 
রক্তের অনচাক্রকা সেখানে জড হয় এবং নষ্ট হয়। ফলে ফাহীব্রনতন্তুর সৃষ্টি 
হয় এবং বক জনাট বাধে । হ্বাযেন্ত্ের করোনারী রন্তনালিকা (০০91:090815 
%5$3515) এবং গরুমাস্তচ্কের রন্তনালকায় (০3150181 55961) এ রকম রন্তের 
জমাট বাধাকে যথাকুমে করোনারখ থুমৃবোপিস (০0:00815 (1010239913) 
এবং সেরিব্রাল থুমবোসিস (99167)121 01:01060951১) বলা হয়। শল্য" 
চিকিৎসার পর বড় বড় 'শিরার ভেতরেও এজাতীয় থুমবোঁসিস হতে পারে ॥ 
এছাড়া কোন ধমনীতে 'উৎপন্ন থুমবাস (এমবোঁল, 270901 ) ধমনীর রম্ত 
সরবরাহ বন্ধ করে দিতে পারে অথবা থুমবাসের টুকরোগুলো দৃরবতী কোন 
শর্গানে (01889) পেশছে তাকে ক্ষতিগ্রস্ত করে তুলতে পারে । উদাহরণস্বরূপ, 
পায়ের শিরায় উৎপন্ন থুমবাসের টুকরো রস্তনংবহনের মাধ্যমে ছুনফুসে পৌছে 
তার ধমনণ বা শাখাধমনীকে বম্ধ করে দিতে পারে। এই ঘটনাকে পালচমানারণ 
এমবোলিজম (10111071979 ০10)00115) বলা হয় । এভাবে পায়ের রক্তনালীর 
থুমবাস বা বাম 'নলয়ে উৎপন্ন থুমবাসের টুকরো সৌরবাল এমবোলিজমের 
(9975019] 12090911910) জন্য দায়ী । 


লক্ভ্দান্ন 
3109090 719109105101 

দেহে একটা 'নাদন্ট পাঁরমাণ রন্ত জীবনের পক্ষে অপারহার্য । কোন 
কারণে দেহের রন্তের পারমাণ হাস পেলে (যেমন, রস্তপাত আঘাত, শল্য" 
গাকংসা, কার্কনমনোক্সাইড ও কোল গ্যাসের হ্বারা রস্তের 'বিষান্ত হয়ে পড়া 
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ইত্যাদি) বাইরে থেকে রন্ত বা অন্য কোন তরল পদার্থকে শিরার মাধ্যমে দেহে 
প্রবেশ করানোর প্রয়োজনীয়তা দেখা দেয় যাতে রক্তের পাঁরমাণ ও প্রয়োজনমত 
রক্তের অক্সিজেন পাঁরবহনের কাজটুকু বজায় থাকতে পারে । কোন রোগা বা 
মানুষের দেহে এভাবে কোন তরল পদাথ বা রন্তকে প্রবেশ করানোর নাম 
দ্রীসফিউশান । 'বাভল্ন ধরনের পদার্থকে বহু বছর ধরেই একাজে ব্যবহার 
করা হয়েছে এবং এখনও হচ্ছে । যেমন £ শারীরবৃত্বশয় নূনের জল (011১510- 
1951081 5৪106), উচ্চ আগাঁবক ওজন সম্পন্ন নানাপ্রকার পদাথের দ্রবণ 
€ ইজিংখ্লাস-_-15£0818$5॥ পাঁলাভিনাইল পাইরোলিভোন--091/510)1 
01101190109, এবং ডেস্সট্রেন--৫65.090), রন্তপ্লাজমার 'বাঁভন্ন অংশ, বিধৌত 
লোহুতকাণকা এবং সম্পূর্ণ রন্ত ॥ নিম্ন আণাঁবক ওজন সম্পন্ন পদার্থ স্ব্প 
সময়ের জন্য রস্তের পারমাণকে বজায় রাখতে পারে, 'কিম্তু এরপরই বন্তসংবহন 
থেকে সেগুলো বোৌঁরয়ে যায় । তবে এদের বৈশিষ্ট্য হল এসব তরলকে যেমন 
পুত প্রস্তুত করা যায় তেমনি সহজে জীবাণুমূস্ত করাও সম্ভবপর হ'য়। 
মানুষের তাজা ও সম্পূর্ণ রম্তই ট্রাম্সীফউশানের পক্ষে একমান্র আদর্শ তরল 
পদার্থ । এর প্রধান কারণ হল দেহে প্রবিষ্ট আধকাংশ লোহিতকণিকাই বেশ 
কয়েক সপ্তাহ রন্তসংবহনে বে"চে থাকতে পারে এবং স্বাভাবিক *বসনকার্য সম্পন্ন 
করতে পারে । এছাড়া প্রাজমাস্থিত অন্যান্য উপাদানও গ্রহীতার রক্তে প্রবেশ 
করে স্বাভাবিক কিছ কার্য সম্পাদন করতে পারে । তবে যে-কোন দাতার 
(৫9০৮ রন্তকে মথবা '্পাড ব্যাঞ্চে" রাক্ষত রন্তকে যে কোন গ্রহীতার 
$৬০।1250) দেহে সরাসার প্রবেশ করানো যায় না। এর ফলে নানাপ্রকার 
বিপাত্তিকর পরিস্থিতির সৃষ্টি হতে পারে । যেমন £ (৪) রন্তকাঁণকা পুঞ্জ'ভুত 
হয়ে পরে 'বম্লিম্ট (11970151১) হতে পারে, (9) পাশ্ডুরোগ বা জনাডসের 
(198০০) প্রাদুর্ভাব ঘটে, (০) মুত্রের সংগে হিমোগ্লোবিন 'নিগতি হয়, 
(৫) বৃকের স্বাভাবিক ক্রিয়া বিনন্ট হয় ইত্যাদ। অসংগত রন্তদানে রোগীর 
মৃত্যু পর্যন্ত ঘটতে পারে, কারণ অসংগত রক্তদানে বিপজ্জনক হিমোলাইটিক 
প্রান্সফিউশান 'িয়েকশন ঘটে। এক্ষেত্রে রন্তে বিলির্বিনের মান্তা অত্যধিক 
পরিমাণে বৃদ্ধি পায়, বিশ্লিম্ট রন্তকাণকা থেকে নির্গত পদার্থ ধূক্ধের রেচন- 
নালিকার ক্ষতিসাধন করে; আযানারয়া (818118) দেখা দেয়, ফলে মৃত্যু 
আসে। 


অনংগত রক্তদানের সময় গ্রহীতার দেহে যে প্রাজমা প্রবেশ করে তা গ্রহশতার 


নান,ষের রন্ত 9.4] 


রম্তকোষকে সাধারণত পুঞ্জীভূত (88810008010) করে না, কারণ দাতার 
প্লাজমা গ্রহীতার দেহে প্রবেশ করে প্রচণ্ডভাবে লঘ হয়ে পড়ে । 


রক্তের শ্রেণী 
31,001) 07২07007১ 


অসংগত রন্ডদান থেকে রোগীর মৃত্যু পর্যন্ত ঘটতে পারেঃ তাই কোন 
রোগীকে রন্তদানের পূর্বে সতকতার সংগে দাতা ও গ্রহীতা বা রোগীর রক্তের 
প্রকৃতি বা রন্তের শ্রেণী নির্ণয় করা আবশ্যক। 

অন্যান্য 'বাঁভম্ন কারণেও রক্তের শ্রেণী 'নণয়ের প্রয়োজনীয়তা দেখা দেয়। 
যেমন 5 01) রন্তরোগ নির্ণয়। (2) পিতৃত্ব-পরীক্ষা, (3) দোষা-নির্দোষ 
সাব্যস্ত 11017610910 17790101186), (4) জাতিতত্ব বিষয়ক গবেষণা, (5) নতত্ব- 
[বিষয় এবং (6) অন্যানা পরীক্ষা । 

2 জ্যাগ্র,টনোজেন ও আযগ্রুটিনিন (4851101170561) ৫ 45510- 
01010 )£ অসংগত রন্তদানে রন্তকাণিকার জমাট বাধার জন্য রস্তাম্ছৃত দুটো 
উপাদান (০০) বিশেষভাবে দায়ী £ (৪) আপ্লুটিনোজেন (8821000০0- 
5), যা রন্তকণকার মধ্যে অবাস্থিত এবং (০) আ্যাগ্লহটিনিন (88810101017), 
যা প্লাজমা বা ?সরামে অবাস্থত। 

4৯ ও 7 প্রধানত এই দ?' প্রকারের আযণ্ল:উনোজেনের আন্তত্ব খজে পাওয়া 
যায়। কোন লোকের রন্তকাণিকায় শুধুমাত্র 4৯, শুধু 9 একই সংগে 8 
অথবা একেবারে কোন আযাগ্লু'টিনোজেন নাও থাকতে পারে । গভস্থত ভ্ুণের 
ধণ্ঠ সপ্তাহ থেকে রন্তকণিকায় এই পদার্থটির আবিভগব ঘটে এবং এর পর 
থেকেই এর পাঁরমাণ বৃদ্ধি পেতে থাকে । জম্মের সময় ইহা এক-চতুর্থাংশে 
পেশছয়। আযপ্পৃটনোজেন 'িউকোপাঁলস্যাকারাইভ (100001১01- 
8৪900118116) জাতীয় পদার্থ । 

আ্যাখ্লুটানন * এবং 8 এই দপু 'রের রয়েছে । আযা্পাটনোজেনের 
মতই এরা কোন লোকের প্লাজমা বা 'সরামে শুধুমান্র «১ 1 বা ৭? হিসাবে 
থাকতে পারে, আবার একেবারে নাও থাকতে পারে । আ্যশ্লুর্টিনিন প্রোটিন- 
“জাতীয় পদার্থ । 


9-42 শ।গীরবি 

2, রন্তের শেশীবিন্যাস (01980108০01 31099৫ )$ রম্তকণিকার 
আ্যাশ্সুটিনোজেনের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে মানুষের রন্তকে প্রধানত চার 
ভাগে 'বভন্ত করা চলে । যথা £ 4, 9, 4৪ এবং 0 শ্রেণী । এছাড়াও যেসব 
রন্তশ্রেণীর সন্ধান পাওয়া ধায় তাদের মধ্যে প্রধান আর. এইচ ফ্যাক্টর (২1. 
159101)১ 1 গ্রবং টব পদার্থ (20101) 1 শ্রেণীর রন্ত প্রায় 42% লোকে 
পাওয়া ষায়। 9 প্রেণীর রন্ত 9% লোকে এবং 48 প্রেণীর রন্তু 3% লোকে 
পাওয়া যায়। ০ শ্রেণীর রন্ত সবচেয়ে বেশী, প্রায় 46% লোকই ০ শ্রেণীর 
রন্ত্বের অধিকারণী। 


4৯ শ্রেণীকে আবার 45 এবং 49 এই দুভাগে 'বিভন্ত করা যায়। 4১৪- 
কেও একই ভাবে &58 এবং 428 এই দুটো ভাগে 'বিভন্ত করা চলে। যে 
লোকের রক্তের শ্রেণী 4১ তার প্লাজমা বা পিরামে “-আ্যাগ্রুটিনিন অনুপস্থিত 


এনং তালিকা £ রক্তের শ্রেণীবিন্যাস আগ্রুটিনোজেন ও আগ্রুটিনিনের ভূমিকা । 





রন্ধের শ্রেণী লোহতকিকাব প্রাজমা বা 1সরামস্ছিত 
| আপ্লটনোজেন আাগ্লখটানিন 
& & ৮ 
]) ৃ 7 র্‌ 
8 £ এবং 13 * বা 0-এর কোনাঁটই নয় 
৮ ০ (নেই) শ এবং 9 





থাকে। তেমনি তার শ্রেণী ৪ হলে প্লাজমা বা সিরামে 9 আগ্রাটানন থাকবে 
না); 4১৪8 হলে «* বা %॥-র কোনটিই থাকবে না; ০ শ্রেণীর রন্তের প্রাজমা 
বাসিরামে €« এবং ॥ দধরনের ত্যাগ্রটাননই থাকা সম্ভবপর । তালিকায় 
তারই উল্লেখ করা হল। 


3, দাতা ও গ্রহীতার রন্তকোঘ ও প্লাজমার মধ্যে 'বাকয়া (0২০৪০(192) 
০৩৩০) 09001+8 90100909158 8150 76011016101 +8 [0188108) $ রন্ত- 
দানকারীর লোহিতকণিকা এবং গ্রহতা বা রোগীর প্রাজমা, এই দুয়ের মধ্যে 
যে ধরনের বিক্রিয়া সম্ভবপর নং তালিকায় তারই উল্লেখ করা 


হয়েছে । 
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€নং তালিকা £ দাতা ও গ্রহধতার রন্তকোষ ও প্লাজমার মধ্যে 'বাক্রয়া। * 





দাতার লোহিতকণিকা ূ গ্রহণীতার প্রাজমা ( - রস্তশ্রেণণ ) 


০0৪) [ +(-7)] 90 4) | ৪0০) 





$) | ৮ 


১ -- ূ + - + 
-- * + + 
4১1 - + 4 পঁ 





জে এপ সপ পন ৩০ (৯0১ এটরশ৪  ৩ রা,। 





বজরল 


+ »জমাট বাধে, - জমাট বাধে না। 
€নং তাঁলকা থেকে স্পমন্টতই দেখা যাচ্ছে 0 শ্রেণীর রন্তকে যে কোন 


রোগী বা গ্রহীতার দেহে বিনা 'ছিধায় প্রবেশ করানো য।ধুকারণ রোগী”বা 
গ্রহখতার প্লাজমার সংস্পর্শে এই শ্রেণীর রন্তের রন্তকাণকা কখনও জমাট বাধে" 
না। তবে দ।তা 'নিজন্ব 0 শ্রেণণ ছাড়া অন্য কোন শ্রেণীর রন্তকে সহ্য করতে 
পারে না। রন্তের 0 শ্রেণকে তাই অবাধ দাতার £(0101%61521 ৫০1)07 ) 
পর্ধায়ে ফেলা হয়। অপরপক্ষে 49 শ্রেণীভুন্ত রক্তের আঁধকারী লোক যে 
কোন শ্রেণীর রন্তকে গ্রহণ করতে পারে, কিন্তু িজস্ব শ্রেণী ছাড়া অন্য কাউকে 
রত্তদান করতে পারে না। ঞট-কে তাই অবাধ গ্রহীতার (901$67591 
£6০101601) পর্যায়ে ফেলা *হয়॥ অবশ্য আর* এইচ. ফ্যাক্টর আঁবদ্কারের 
পর “অবাধ দাতা*ও “অবাধ গ্রহীতা 9 
এই শন্দদ্বয় আর সাঁঠিক অর্থে- 
গ্রহণযোগ্য নয়। প্রথ্ম রন্তদানের 
ক্ষেত্নেই তা সীঁমিত। 






58558585586 তি] 
48২৩ 3 রর থাক্রগে 
ও 9 শ্রেণীর রন্ত য 1.1$নং চিত £ তরচিহের দিক দাতাব 
5 8 অথবা 428 শ্রেণীভুত্ত র্তের রন্তু কোন গ্রহতাকে দেওয়া যাবে 


অধিকারী লোকের দেহেই প্রবেশ তার পাঁরচাষক । 
করানো সম্ভবপর ॥ 9-13নং চিন্লে তারই উল্লেখ করা হয়েছে। কোন কোন, 
গ্রহীতা বা রোগণকে রম্তদানকারণ রক্তদান করতে পারবে তারই ইংাগত তাঁরাচহ্ছের 
সাহায্যেঃবোঝানো হয়েছে । 

4. রূততের শ্রেণণ নির্ণয় (10651201096100 ০1819০91080) ৫ «ও 9 
জ্যাগ্াটীননসম্পন্ন শৃধূমাঘন দুটো আযা্টাসরামের (808618) সাহায্যে 
রক্তের যে কোন শ্রেণীকে নির্ণয় করা সম্ভবপর । রন্তকে প্রথমে শারীরব্ৃত্তীয় লবণ' 


-44 শারারবিজ্ঞান 


জলে (05 শতাংশ সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ ) তরলীকৃত করে লোহিত- 
কাঁণকার ১% অবলঘ্ব তৈয়ারী করা হয়। এরই এক ফোটা স্লাইডের উপর 
রেখে তার সংগে এক ফোটা আ্যস্টিসরাম-4 বা *-আ্যাগ্রটিনিনসম্পন্ন সিরাম 
মিশানো হয়। একই ভাবে আর এক ফোটা রন্তে £-আ্যাগ্রটানিনযন্ত সিরাম 
(9110-3 ) মেশানো হয়। 
রন্তকাণকা শুধুমাত্র যদি আযাপ্টি- 
4 এর সংস্পর্শে জমাট বাধে 
তবে তা 4 শ্রেণীর রন্তু হবে। 
তেমনি শুধুমাত আযাশ্টি-৪ এর 
সংস্পর্শে জমাট বাধলে তা 
শ্রেণীর ; উভয় রামের সংগে 
জমাট বাধলে 48 এবং দয়ের 
কোনটির সংগে জমাট না বাধলে 
০ শ্রেণণর রন্ত হবে। 

5. হা-শেশধ (7 21087)৫ 
প্রায় প্রত্যেক মানুষের লোহিত- 
কণিকায় নু-পদার্থকে দেখতে 
পাওয়া যায়। কোন কোন 

14নং চির & রস্তের শ্রেণী নিণ'র | সরামে আ্টি-চঢ বা 1- 
বিরোধী পদার্থও পারলাক্ষত হয়। 80 শ্রেণীর মধ্যে 0 শ্রেণর রকে ঢা 
পদাথ' সবচেয়ে বেশী এবং &৪-তে সবচেয়ে কম। 

6. 8২1. [1 এবং [খ পদার্থ (1২1), 1 874 বব ছ০1015 ) 

(2) &২4৮-পদাথ- £ [২1 পদার্থট রেসাস (876888) বানরের লোহিত- 
কণিকার আ্যাগ্লুটিনোজেনাবিশেষ । মানৃষের লোহতকণণিকায় এর আস্তিত্ব ধরা 
পড়েছে 1940 সালে । সাদা চামড়ার লোকেদের শতকরা প্রাচ্ ১5 জন এবং 
ভারতায় ও শ্রীলংকার শতকরা 95 জনের লোহিতকাণিকায় এই আগ্প:টিনোজেনটি 
'বতমান। মার্নষের প্লাজমাতে এর অনুরূপ কোন আগ্রটিনিন নেই। 

আধ্দনিক পরাক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে ₹1/-পদাথ গোটা 'ছয়েক আগ্নু- 
টিনোজেনের সমগ্টিবশেষ। তিনটি জোড়ায় তাদের ভাগ করা চলে । যথা; 
05 ০710, ৫ ; এবং 3 €। এর মধ্যে 0১00 এবং £-কে মেনৃড়েলীয় প্রধান 
(1158061190 890010870) এবং ০ ৫ ও €-কে অপ্রধান (595991%6) বলা 





শএ6% 





মানৃষের রন্ত 9-45. 


হয়। মানৃষের লোহিতকণিকায় একত্রে তিনটি আ্যাগ্নটনোজেন থাকে। 
তবে প্রতি জোড়ার দুট উপাদান কখনও একসংগে থাকে না। যেমন, 5105, 
বা ০70৩ একসংগে থাকতে পারে, কিন্তূ ০91 বা ০19৫, এরকম যোগাযোগ 
আদৌ সম্ভবপর নয়। 

যেসব £২1৮শ্রেণীতে শুধুমান্র মেন্ডেলীয় প্রধান আযাগ্রুটনোজেন বর্তমান 
তাদের ধনাত্মক চা। (01)+) বলা হয়। আবার 19 ব্যতিরেকে ০ বা £ থাকতে 
পারে না তাই প্রাতিটি ধনাত্মক ছ1।-এ 1 থাকতে বাধ্য । খণাত্বক 117-(01২0-) 
শ্রেণীতে শুধুমান্র অপ্রধান ০১ এ এবং -র উপাচ্ছিতি লক্ষণীয় । ধনাত্মক 11 
(দাতা) এবং খণাত্মরক 11) (গ্রহশতা ), এই দুই-এর 'বাকুয়ার ফলে অসংগাঁতি 
(1050100911011105) পাঁরলাঁক্ষত হয়। 





প্ 
শি 


৪৮ আান্টিজেন [পুলুট১ |] আ্যান্টিবতি 


9-16নং চিত্ত 2 ইরীথব্রস্টাসস ফটালস। 


[২।-এর গহরুত্ব+ঃ ধনাত্মক ছখঃ-কে কোন খণাত্মক হা) সম্পন্ন রোগাঁর 
দেহে প্রবেশ করালে প্রায় 12 'দনের মাথায় রোগণর প্লাজমায় ₹২1-বিরোধী 
পদার্থ (40031) 9০৫০1) বা আ্টিবাডর আঁবর্ভাব ঘটে। "দ্বিতীয়বার 
পর্বোন্ত রোগণর দেহে ধনাত্বক ছংঃ-যুত্ত লোহিতকণিকার প্রবেশ ঘটালে 


4৪ শারীরবিজ্ঞান 


লোহিতকিকাগুলো পহঞ্জীভূত হয়ে জমাট বাধে ৷ রন্তদানের পূর্বে তাই [২?)- 
পদার্থের সঠিক অস্তিত্ব খখজে নেওয়া বাঞ্ছনণয়। 

এছাড়া গর্ভাবস্থায় হুণের রন্ত ধনাত্মক (7২১+) এবং মাতৃরন্ত খণাত্বক 1. 
সম্পন্ন (8-) হলে হণাস্থত ধনাত্বক £1৮-আ্যাগ্রুটিনোজেন মাতৃরন্কে প্রবেশ করে 
এবং ধনাত্বক [1;-বিরোধী (4001-81) 8০69) পদার্থ গঠন করে। এভাবে 
সৃষ্ট [২1-বিরোধণ পদার্থ ভ্রণের রক্তে প্রবেশ করে রন্তের লোহিতকণিকাকে 
শবনষ্ট করে (9£501898300513 1০9665115), ভ্ুণও বিনন্ট হয় এবং গভপাত 
ঘটে। এই অবস্থায় শিশু যাঁদ জাীবতও থাকে তবু তার দেহে প্রচণ্ড রন্তাজ্পতা 
পরিলাক্ষত হয়। জন্মের পর তার দেহে পাপ্ডুরোগ দেখা দেয় । 


[1-পদাথের নির্ণয় (106090101096000 ০06 7২1)-098০601) £ রক্কের 
লোহিতকাণকাতে ॥২1 পদার্থের উপাস্থৃতি 'নিয়ালখিত পরাণক্ষার ছারা নির্ণয় 
করা যায় (০০০০): 1991) £$ র্যাঁবটকে মানুষের লোহিতকিকার বিরুদ্ধে 
সংক্রামিত করা হয়। সংক্রামিত র্যাঁবটের 'সিরামকে একাঁট টেস্টটিউবে নেওয়া 
হয়। যে রন্তকে পরীক্ষা করা হবে সেই রন্তের লোহতকাঁণকার 0% 
অবলম্বন ($88505197) তৈরশ করা হয়। এই অবলম্বনের কয়েক ফোটা 
বন্তকে [সরামে মিশ্রিত করে, তাকে আধঘপ্টা 37০ জলগাহে ডুবিয়ে রাখা হয়। 
এই 'মশ্রণকে এরপর 2 মিনিট ধরে সৌশ্ট্িফিউজ করা হয় এবং আগ্রটিনেশন বা 
পুঞ্জীভবন হয়েছে কিনা দেখা হয়। রন্তকাণকা পঞ্জীভুত হলে বৃঝতে হবে, 
পরণক্ষাকৃত কোষ নির্দঘ্ট আ্যাগ্রুটনোজেনের আধিকারী। ইরণথ্‌ক্রাস্ট 
ফিটালিসে (69001991950 19808119) সংবেদণ কোষকে এভাবে নির্ণয় করা 
যায়। 


(৮) টি ও পদার্থ £ 14, এবং 11, রন্তের এই তিনটি শ্রেণীর পৃথক 
সন্তা বজায় থাকলেও রক্তদানের ব্যাপাবে এরা কোনপ্রকার 'বিপাত্ব ঘটায় না। 
[কৎসাবজ্ঞানে পিতৃত্-পরাক্ষায় এদের অবদান রয়েছে । 
1পতর পরাক্ষা (81510100680) £ প্রতিটি মানৃষের মধ্য দ:প্রকারের 
রন্তবীজ (0190৫ 26176) বুয়েছে, যথা £ 11111, তা অথবা 9118) 
শিশুর রন্ত যাঁদ ? শ্রেণীয় হয় তবে সে তার পিতামাতা থেকে অবশ্যই 111 
রন্তবীজ পেয়েছে । শিশুর রন্ত খৈ হলে পিতামাতা থেকে ই এবং এও 
হলে পিতামাতা থেকে 1%1+ শি শিশৃতে পাঁরবাহিত হয়। শেষোস ক্ষেন্ে 
মায়ের অনৃপ্রক শ্রেণী (5019016116106915 £:০৪০) খে হলে পিতার রন্বের 
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শ্রেণী অবশ্যই 14 হতে হবে। ?নং তালিকায় তারই উল্লেখ করা 
হল । 
71নং তালিকা 8 পিতা, মাতা ও জাতকের রঝের শ্রেণী সম্পর্কে । 








শশ.র রন্তের [পতামাতার প্রদত্ত মাষেব ূ [তুরস্কে অনপা্থিত 
শ্রেণী শ্রেণশ শ্রেণী ূ শ্রেণ 
১ এব +7 1ন্দ্ট নয় নন] 
11101 না শখ 
ধা 1171 টব ঘ 
আব ৭ +14 ূ টব 





অস্থিমজ্জ! 
80৭5 14২70 ৬ 

আস্ছমঙ্জা এক ধরনের কোমল কলা, যা দীর্ঘাঁস্থ ও হ্যাভারসিয়ান নালীর 
মজ্জাগছবর এবং স্পঞ্জাচ্থির ট্রাবেকুলার (0৪৮৪০৪19) অন্তর্বতাঁ স্থানে অবস্থান 
করে। ইহা সংক্ষর সংযোগরক্ষাকারী জালক কলার তভ্তুজালে (05896) 
গঠিত। তন্ত,জালে 'বাভন্ন প্রকার কোষের সমণ্ুবশ লক্ষ্য করা যায়। আম্মি 
মজ্জাকে দূ ভাবে প্রেণবিন্যাস করা যায় £ (1) লোহিত মঙ্জা (76 109170%) 
এবং (2) হল,দ মভ্জা (99110 1)871051) | 


1. লোহিত মভজা ( 7২৫ 719170%/) 8 জুণগত এবং অপরিণত আস্থিতে 
শুধুমাত্র লোহিত মব্জা দেখা যায়, কিন্ত প্রা্ঘবয়স্কে ইহা শ.ধ মান্ত কশেরূকা 
(৬০115ট1৪8)১ উরঃফলক ($610010)১ পঞ্জরাচ্ছি (299) করোটিকণস্থ (০1081019) 
১০০০) উর্বান্ছু (610), প্রগণ্ডাঁচ্হ ()8075703) এবং শ্রোৎটচক্রে দেখা যায়। 
প্রাপ্তবয়স্ক লোহতকাঁণকা ও দানাদার শ্বেতকণিবার একমান্র উৎস লোহিত 
মজ্জা। লোহতমঞ্জার জালক কোষ ও জালকতভ্তঃর যে কাঠামো বা স্ট্রোমা 
(50108) দেখা যায়, তার মধ্যে মৃন্ত কোষাবলাীর সমাবেশ লক্ষ্য করা বায়। 
স্ট্রোমাতে 'বাভন্ন প্রকার চার্ব কোষও দেখা যায়। লোহিতমঙ্জায় যে সব 
ধমনী প্রবেশ করে, তারা ক্ষু্রু ক্ষুদ্র শাখায় 'বিভন্ত হয়ে পরস্পর সংযোগী 
সাইনৃসোয়েড (940591) বা নালীস্ফীতিগ ১কশিকজাল গঠন করে । অন্য 
স্থানের রন্তজালকার মত এরাও সংক্ষন অন্তরাবরণস কলা বা এনডোথোলিয়ামের 
(50001161187) দ্বারা গ্রাঠত ।* প্রসারিত হলে এরা বৃহদাকৃতি 'শিরার মত 
ধান্নণক্ষমতার অধিকারণ হয়। 


9.48 শারশরবিজ্যান 


লোহিতমজ্জার মনন্ত কোষাবলী অপরিণত ও ক্রমবর্ধনশীল লোহিতকণিকা 
ও দানাদার শ্বেতকাঁণকার বিভিন্ন পর্যায়ের কোষের সমন্বয়ে গঠিত । মঙ্জাকে 
বিভিন্ন পদ্ধাত ও প্রয়োগকৌশলের দ্বারা বর্ণরঞ্ীত করলে বিভিন্ন পর্যায়ের 
রন্তকাঁণকার সনান্তকরণ সহজতর হয় (9-1€নং চিন্র) লোহিতকণিকার 
বৃম্ধিপর্যায়ের যেসব কোষের সম্ধান অস্থিমঙ্জার পাওয়া যায়, তাদের মধ্যে 
প্রধান হিমোসাইটোব্রাস্ট, প্রোইরীথর্রোস্ট, প্রারদ্ভিক নর্মোরাস্ট, মাধ্যমিক 
নর্মোব্রাস্ট, পরবতী (1866) নরমোব্রাস্টঃ রেটিকুলোসাইট এবং পাঁরণত 
লোহিতকাণকা। দানাদার শ্বেতকাণকার বৃদ্ধিপর্ধায়ের যেসব কোষাবলী 
লোহিতম্জায় দেখতে পাওয়া যায়, তাদের মধ্যে প্রধান £ হিমোসাইটোব্রাস্ট, 


প্রারভ্ভিক নবর্মোররাস্ট 
ষায়েলোরাস্টং প্রোইরীথোরাষ্ট মাধ্যমিক সী 


পরবৃতা 
ভ্জ্ (টি তত নব্মোব্রাস্ট 












এরগজ 9৩ (&) ৬.৪ শুক রেটকুলোসাইট 

পপ টা. ডি ূ তোমা 

০ গ্ সু ভ___বেসোকিলিক 

২৫ ৯১৪৫৩, ঠৈ মায়েলোসাইট 
রি ফিল 

ওাপনে||ফল সাইট (জং ড় ৩৪ লিউট্রোফিল 





এর পদ 


মায়েলোরাস্ট ; (1) 'নিউষ্রোফালিক প্রোমায়েলোসাইট, নিউট্রোঁফলিক 
মায়েলোসাইট, নিউদ্রোফিলিক মেটামায়েলোসাইট এবং নিউম্টোফিল শ্বেত- 
কাঁণকা ; (2) ইওাসনোরঁফাঁলিক প্রোমায়েলোসাইট, ইওসিনোধফাঁলক মায়েলো- 
সাইট, ইওসনোফিলিক মেটামায়েলোসাইট এবং ইওসিনোফিল শ্বেতকণিকা ? 
(3) বেসোঁফাঁলিক প্লোমায়েলোসাইট, বেসোঁফালিক মায়েলোসাইট, বেসোফালিক 
মেটামায়েলোসাইট এবং বেসোঁফিল শ্বৈতকণিকা। এছাড়া 'লিক্ফোব্রাস্ট, 
লিম্ফোসাইট, মনোর্াস্ট, মনোসাইট এবং মেগাকারশওসাইট প্রভৃতি কোষের 
সমাবেশও লক্ষ্য করা যায়। 
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(2) অনুশীলন পদ্ধাতি (24601048 ০? 8:9৫$) £ প্রধানত তিনটি 
পদ্ধাতর সাহায্যে অস্থিমজ্জাকে অনুশীলন করা যায় £ (1) সজীব মজার প্রলেপ 
টানা এবং জেনাস গ্রীন (35009 81562) বা নিউট্রাল রেড (06051 15) 
বর্ণ প্রয়োগে রঞ্জিত করা । প্রথমটি মাইটোকন্দ্রয়াকে এবং দ্বিতখয়টি কোষের 
দানাকে বর্ণ যুস্ত করে। সজীব কোষ চলমান হলে, এ জাতীয় অনুশীলনে 
তাদের এই ধম বজায় থাকে । (2) স্থায়ী মজ্জাপ্রলেপ বা মজ্জাচ্ছেদ বা রন্ত- 
প্রলেপে লিশম্যানের বরণ প্রয়োগ । এজাতীয় পদ্ধতির দ্বারা নিউক্লিয়াস, 
সাইটোপ্রাজম ও সাইটোপ্রলাজমীয় দানাদার পদার্থের অনুশীলন করা সহজতর 
হয়। (3) লোহত-কাঁণকা উৎপাদনকারী সজীব কোষের সাইটোপ্লাজমে 
রেটিকুলামের (601০৪100]) উপাচ্ছবীতির অনুশীলন ক্রেসাইল ব্লু (95331 ৮19) 
বণের প্রয়োগের দ্বারা সহজ হয়। 


(৮) মেগাকারীওসাইট ( 7168819815095663 )£ মেগাকারধওসাইট 
[হিমোসাইটো ব্লাস্ট কোষ থেকে উৎপন্ন হয়। 30--100% ব্যাসসম্পন্ন (কারও 
কারও মতে 30--1604) এই বিশাল কোষ থেকে অণচক্রিকা উৎপন্ন হয়। 
প্রাপ্তবয়স্কে শুধমান্র মজ্জাতেই এদের দেখা যায়; তবে ভুণাবন্থায় যকৎ ও 
প্লীহাতেও এই কোষে সাক্ষাৎ পাওয়া যায়। মেগাকারণওসাইটের নিউক্লিয়াস 
পহুল[তিযন্ত, যা জঁটলভাবে ও িবসদ:শভাবে 'বন্যস্ত থাকে । 'হিমোসাইটোব্রাস্ট 
থেকে উৎপন্ন হবার সময়ে সাইটোপ্লাজমের গবিভাজন ছাড়াই নিউক্যয়াস পর 
পর বিভাজিত হয় এবং আযানাফেজ বা টেলোফেজে সম্প্ণশাবে পৃথক হয়ে 
যায়। এরপরই পুনরায় তারা সংযুন্ত হয়। ফলে দ-প্রধ (2) ক্রমো- 
সোমের স্থানে মেগাকারীওসাইটের 'নিউক্রিয়াসে 32ৰ--64া ক্লমোসোমের 
লমাবেশ লক্ষ্য করা যায় (0০915010910 0001999)। 

অন্যান্য কোষের মত মেগাকারণওসাইটেও সবরকম উপাদানের উর্গাচ্থৃতি 
লক্ষ্য করা যায়। গলজি বডিতে অসংখ্য সক্ষম কণা দেখা যায়। কোষের 
আকৃাঁত আনয়তাকার এবং বহু ক্ষণপদসম্পন্ন । এসব ক্ষণপদের (95০8০০৫1৪) 
ভগ্ন খণ্ড থেকে অণ.চক্রিকা জম্ম নেয়। 

(০) মেগাকারধওসাইটের ব্যাস নির্ণয় (59501570616 01 ৮0৩ 019- 
70916] 01 109681081095165) 8 একটি ওকুলার মাইক্রোমিটার (০০৪1৪: 
1011010106661) এবং একটি স্টেজ মাইক্লোমিটারের (50989 1010:01016661) 
সাহায্যে অণবীক্ষণ যন্তে মেগাকারীওসাইটের ব্যাস নির্ণয় করা যায়। স্টেজ 

(শাঃ বিঃ ১ম )--9-4 


$.50 শারীর বিজ্ঞান 


মাইক্কোমিটার মাইক্লোস্কেল সমেত একটি কাঁচের স্পাইড্বিশেষ। মাইক্রোস্কেল 
॥ সমেত আঁভনেত্র ওকুলার মাইক্রোমিটার হিসাবে পরিচিত । 
প্রথমে, স্টেজ মাইক্লোমিটারের সাহায্যে ওকুলার মাইক্রোস্কেলের প্রতিটি 
?বভাগের মান নির্ণয় করা হয়। স্টেজ-মাইক্রোমিটারকে অণ.বীক্ষণ যশ্তের স্টেজে 
বসিয়ে এবং ওফুলার মাইক্লোমিটারয,ক্ক অভিনেত্রকে অণুবীক্ষণ যদ্তে লাগিয়ে 
প্রথমে দেখে 'নিতে হয়, স্টেজ মাইক্রোমিটারের কয়টি ভাগের সংগে ওফুলারের 
কত সংখ্যক ভাগ সমান হয়েছে । স্টেজ মাইক্রোমিটারের » সংখ্যক ভাগের 
সংগে ওবুলার মাইক্রোমিটাবের ১ সংখ্যক ভাগ সমান হলে এবং স্টেজ মাই- 
্লা'মটাবের প্রতিটি ভাগেব মান 10% হলে, ওকুলার মাইক্লোস্কেলের প্রতিটি 
টবভাগের মান হবে, 


ওকুলাব মাইক্রোস্কেলেব 1টি বিভাগ - 10819 
₹]10 ২__ স্টেজ (৯) _ 
ওকুলার (১) 
ও বাব স্টেজ মাইক্লোমিটারেব & এব সংগে ওকুলার মাইক্রোমটাবের 
বব কে সমান করে, ওকুলার মাইক্রো মিটারের ॥টি ভাগের গড় মান নিণ'য় করা 
হয়। যথাঃ 





গ্ৰবেক্ষণ ওকুলাব 
_ গড় 
সংখা স্টেজ,() ওকুলা " ছে) 1৮ 1বভাগ 
1 ১ ূ 20 ২ 
2 / 4 411 2 41 16 
রি 11 46) পি | 





অতএব, ওকুলাব মাই:ক্রোস্কেলেব প্রাতিটি বিভাগের গড় মান এক্ষেত্রে 
24614. 

আতবর্ধক (20180 1০০7) অণুবীক্ষণ যল্লেব দ্াহাযো যাঁদ দেখা যায় 
গুকুলার মাইক্রোস্কেলে 35ট বিভাগ মেগাবাবীওসাইটকে সঠিকভাবে 
আবতে করেছে তাহলে এক্ষেত্রে মেগাকাবীগওসাইটের ব্যাসেব মান হবে, 
35 246-৮871115 


2, হলহদ মঙ্দা (56110%/ 119110% ) হলুদ মজ্জা প্রধানত স্নেহ- 


মানুষের রন্ত 9:51 


খ্াতীর় পদাথ+ জালক কলা ও রন্তনালীর সমদ্বয়ে গঠিত । রন্তকাঁণকা এই 
মজ্জাতে উৎপন্ন হয় না। প্রাপ্তবয়স্কের যেসব আঁচ্ছতে লোহিত মজ্জ্বা অনুপাস্থত 
থাকে, সেসব স্থানে এদের দেখা যায়। 
জন্ম থেকে 4 বৎসর পর্যস্ত সব আঁস্তেই লোহিত মজ্জার প্রাধান্য লক্ষ্য 
করা বায়। ? বৎসর বয়সের পর থেকে লোহিত মজ্জার সাক্রয়তা হ্রাস পেতে 
াকে এবং তা ফিকে লোহতবণ" ধারণ করে । 10-14 বংসর বয়সের মধ্যে 
দেহের দীব্ধান্থিসমূহের প্রাস্তদেশে হলংদ মজ্জার আ'বভভাব ঘটে এবং তা উভয় 
দিকে বৃদ্ধ পেতে থাকে । প্রায় 20 বৎসত্ব বয়সে শুধ্মান্র উর্বাস্ছ এবং 
প্রগণ্ডাস্থি ছাড়া সব কাঁট দট্ঘ' আঁস্ই হলদে মজ্জায় পারপূণ হয়ে ওঠে । 20 
বৎসর বয়সে উরঃফলক (3570400) এবং পাঁজরের প্রায় অধাংশ হলদে মজ্জায় 
পণ? হয়। 
3 আপ্িমজজার কাযণাবলগী (50006005 01 030106 14210) £ 
আঁস্থিমজ্জার কার্ধাবলীর মঞ্ধ্য প্রধান £ 
(') লোহতকাঁণকা ও 'হিমোপ্লোবিন উৎপাদন ; 
(9) মেগ।কারীওসাইট (0784121)/09০59) থেকে অণুচক্রিকার সৃষ্টি; 
(০) সবরকম শ্বেতকণিকার বিশেষ করে দানাদার শ্বেতকণিকার)উৎপাদন ঃ 
) লোহতকণকার 'বনাশসাধনে অংশগ্রহণ ; 
(০) ॥২- তন্বের অন্তর্গত বলে মহ্জা দেহের প্রাতিরক্ষা ও আস্ছর 
পুনার্বন্যাসে ( ওসাটওক্লাম্ট-ক্রয়া ) অংশগ্রহণ কছে ; 
(1) ফোঁরাঁটন ও 'হিমোসিডারন হিসাবে লোহাকে সঞ্চয় কা এবং 
') আঁস্ছ-উৎপাদনে অংশগহণ করা (ওস:টিওর্রাষ্ট, ওসটিওসাইট, 
ওসটিওকলাসটের সাহায্যে )। 


লোহছিতকণিকা 


77২৬1 71২00০%155 


লোহতকাঁণকা ক্মব:দ্ধির 'বাভন্ন পর্যাস্ম 'বশেষভাবে রংপার্তীরত হয়ে 
আক্সজেন পাঁরবহনের বিশেষ ক্ষমতা অজ্ন করে ॥ তাই নিম্শ্রেশধর মেরদস্ড 
প্রাণতে তাদের নিউক্লিয়াস থাকলেও মানৃষ এবং অন্যান্য স্তন্যপায়ী প্রাণতে 
€উট ছাড়া) তাদের "নিউক্লিয়াস থাকে না এবং স্বাভাবিকভাবেই তা লোপ পায়। 
খাধু িউক্সয়াপই নয় রন্তসংবহনে প্রবেশের আগে তাদের গলজি বড, সোদ্রওল 


ডাশহকোধ জ্যলক, রাইবোসোম এবং অধিকাধশ মাইটোকনািয়া বিলোপ পায় » 
জভাবে কোষের যাবতীয় বৈশিষ্ট্য হারিয়ে শুধুমান্র অবিজেন পরিবহনের 
উপাদান (21008৩00) হিসাবে তারা রন্তসংবহনে অবস্থান করে । লোহছিতকপিকা 
তাই সঞ্জিক অর্থে কোষ নক্ব» কোষসদৃশ উপাদান বিশেষ (07960 61270606)। 
স্টোমাতে হিমোগ্পোবিনের উপস্থিতির দরুণ রন্তুগ্রলেপে তাদের ফেকাশে লাল 
বা ঈষং হলদে এবং খাঁলচোখে লাল দেখায় । লোহতকণিকায় হিমোগ্পোবিন 
সূর্ধরশ্ষির ক্ষুদ্রতর তরংগদৈঘেণের আলোকে (নীল ও লবৃজ) অত্যধিক শোষণ 
করে বলে রন্তকে লাল দেখায় । 

1, আকৃতি (5180০) £ লোহতকাণকা গোলাকার, 'ছি-অবতল, 
নিউক্রিয়াসাবহীন চাকতি ?বশেষ॥ সমতলে এদের প্রান্তরেখা তাই গোলাকার 
ও পুরু এবং কেন্দ্রদেশ আনত । প্রান্তদেশ বরাবর দেখলে তাদের ডাচ্বেলের 
মত দেখায় ॥ ।লাহিতকাণিকা অত্যন্ত নমনীয় বা শ্মিতিস্থাপক হয়, তাই সং্ষ 
রম্তজালিকার মধ্য দিয়ে আতিক্রমের সময় তাদের আকাত বিস্ময়করভাবে পবিবতিত্ত 
হয় এবং স্মক্ষম রন্তজালিকা থেকে 'নির্গমের পর তারা দ্ব-আক্কৃতিতে ফিরে 
আসে । &লোহিতকণকার 
এই আকৃতি তার কাধ" 
সম্পাদন ও চ্যায়িতবের 
পক্ষে বিশেষ অনুকুল । 
কাবণ (1) নিউক্লিয়াস 
না থাকার ফলে তারা যে 
পরিমাণ হমোগ্পোবিন 
স্ট্রোমাতে ধরে রাখতে 
পারে, তার অক্সিজেন 
পাঁববহন ক্ষমতা অনেক 
বেশী; (2) দ্বি-অবতল 
আকৃতির জন্য তাদের 
তলীয় ক্ষেত্রফল অনেক 
বেশী হন এবং আঁধিক 

রর গ্যাসের ঈংস্পর্শে তারা 
9-”নং চিত £ পরমাপুবীক্ষণ ষন্যে ১স্জী আসতে পারে”? ফলে 


আকাঁত। হিমোপ্রোবিনের সংগে 





অণ্ণ্রিকা হলানাইট 


নিউট্রোফিল 
লিশ্যাসাইট - 





/হসোফিল 


ইও“সনোকিল 


লোহিজবপকা 
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গ্যাসের সযক্তি ও বিয্লোজন দ্রুত সংঘটিত হতে পারে, (3) রন্তু কিছুটা 
'পঘহপারক (150০0০:1০) হয়ে পড়লেও তারা ফেটে যায় না, িংপং বলের মত 
গোল হয়ে ওঠে এবং নিজেদের টিকিয়ে রাখতে পারে এবং (4) সংকীণ রন্ত- 
জালিকার মধ্য দিয়ে অতিক্রমের সময় তাদের আকৃতির পাঁরবর্তন ঘটাতে পারে ।- 

2, বলো গঠন (২০915805 101709009) 8 রূলো গঠন লোহিত” 
কাঁণকার অপর একটি ভৌত 'ীবশেষত্ব । স্বকীয় অবতলে পরস্পর গৃন্ঠলগ্ন হয়ে 
পয়সার স্তুপের মত পঞণভুত হবার প্রবণতা তাদের মধ্যে লক্ষ্য করা যায়। এ 
জাতীয় পুঞ্জীভবনের প্রবণতাকে রুলো গঠন নামে আভিহিত করা হয়। রূলো 
গঠনের সঠিক কারণ এখনও জানা যায়নি, তবে পঙ্ঠটানই (901০৩ (5108102) 
এই ঘটনার জন্য দায়ী বলে সবার ধারণা । 


3, আয়তন (312০) £ রন্তপ্রলেপে স্বাভাবক লোহতকাঁণফার ব্যাস 
গড়ে 725 5 47884) 1 তাদের প্রাস্তদেশ 321 এবং কেন্দ্রীয় অঞ্চল 14 
পুর;। জীবন্ত লোহিতকণিকার ব্যাস িছংটা বেশ (৪*6%4)। তাছাড়া শিরা 
রন্তে তাদের আকৃতি ধমনণরন্তের চেয়ে খানিকটা বেশ । কারণ শিরারন্তে 
ক্লোরাইড 'শফটের (01)1011০ 91710 জন্য লোহিতকাণকার অভ্যন্তরস্থ 
আভিন্ররণচাপ বদ্ধ পায়, ফলে জল লোহিত- 
কাঁণকার ভেতরে প্রবেশ করে এবং তারা 00228 (00, 
আয়তনে বেড়ে ওঠে । + ) 

লো'হতকাঁণকার তলীয় ক্ষেত্রফল 120 9-18 নং চিন্র£ লে/হতকাঁণকার 
বর্গ এবং গড় আয়তন 87 ঘন/&। রক্ত- গড় মাগ। 
সংবহনে প্রাতি ঘনামাঁলমিটারে বা মাইক্লোিটারে 5১0900১0090 লোহিতকাঁণকা 
থাকলে, তাদের মোট ক্ষেত্রফল হবে 600 বগ 'াঁলমিটার। দেহে রন্তের 
পরিমাণ 5 'লিটার হলে শ্বাসীক্রয়ার জন্য লোহিত কণিকার মোট যে ক্ষেত্রফল 
পাওয়া যায় তার পারমাণ 3000 বর্গীমটার | 


4, সংখ্যা (বৈ এ0১৩) £ একজন প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষের রন্তে প্রাত ঘন- 
ধমালমিটার বা মাইক্রোলিটারে (41) গড়ে 5 'মাঁলক্ষন বা 50 লক্ষ লোহতকাঁণকা 
খাকে। প্রাপ্তবয়স্কা স্মীলোকের রন্তে গড়ে 45 মিলিয়ন বা 45 লক্ষ লোহিত- 
কাঁণকা দেখা যায়। 'শিশুতে এই সংখ্যা 61 মালয়ন এবং জুণরন্তে প্রায় 7-8 
মাঁলকন। প্রতি ঘর্নামালামটার রক্তে লোহিত কাঁণকার সংখ্যা 5 মিলিয়নের 
চেয়ে 25% হাস পেলে ম্তাল্পতা দেখা দেয়। তেমান প্রাত ঘনমিলামটারে 
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তাদের সংখ্যা 6'5 িলিয়নের আঁধক হলে এই অবস্থাকে পাঁলিসাইখোঁয়র 
বলা হয়। 

5. গঠন (৫109016) £ লোহিতকণিকা কফোথঝিলি ও কোযকাঠামো না 
স্টোমা (510108) নিয়ে গঠিত । কোধষবিল্লির গঠন ও উপাদান অন্যান্য 
কোষের কোষবঝিল্লির মত। লোহিতকণিকার কোষঝিষ্লির রাসায়ানক বিশ্লেষণ 
থেকে জানা গেছে, কোষবিল্লি 352 লিপিড (লেসেিন, কেফাঁলিন ও 
কোলেসটারোল ) 60% প্রোটিন এবং সামান্য পারমাণ কাবেোহাইড্রেটেব 
সমন্বয়ে গঠিত। ফসফোঁলিপিডের পারমাণের সংগে লোহিতকাঁণকার উপ'বি- 
তলের ক্ষেত্রফলের সম্পক স্থাপন করে দেখা গেছে, ফসফোিপিড কোষবিল্লিতে 
দুটো আবরণ সূষ্টি করতে পারে। এর থেকে প্রমাণিত হয, কোষঝিল্লিতে 
দুটো ফসফোলীপডের স্তর রয়েছে । এছাড়া ওসমিয়াম টেষ্রাক্লোরাইড বা 
পটাসিয়াম পারআনগানেট প্রয়োগ করে এবং ইলেকন্রন অণবাক্ষণষন্তে 
পর্যবেক্ষণ করে দেখা গেছে, ফসফোাপিডের ট্বিস্তরের উভয়পাশ্ৰে দুটো 
প্রোটিনের স্তর রয়েছে। এছাড়া কোষঝিল্লিতে রক্তেব আযাগ্র-টিনোজেন যক্তে 
থাকে। 

[হমোলাইসিসের মাধ্যমে লোহিতকাণকার কোষকাঠামো বা স্ট্রোমা থেকে 
ধহমোপ্লোবিনকে সরিয়ে দিলে তার যে উপাদান পাওয়া যায়, তার মধ্যে প্রধান 
50% প্রোটিন এবং 13% 'লাপড লোসাথন ও কেফাঁলিন)। স্ট্রোমার 
গুজ্রন লোহতকাঁণকার ওজনের প্রায় 5 শতাংশ । 

6. উপাদান (00107051610) $ লোহিতকণিকার 60-76) ভাগই 
জল। বাকি 30-40 ভাগ কঠিন পদার্থে গঠিত। কঠিন পদার্থের মধ্যে 

আছে £ (1) হিমোগ্লোবিন (পায় 


হি ডি 2 শতাংশ ), 2) প্রোটিওলাপিড 2 
ূ ূ শতাংশ, (3) ইউরিয়া, (4) 

হিসোষ্টোবিন-*» ) আমাইনো আসিড, ক্রিয়োটন 
ইত্যাদ জৈব পদার্থ এবং (5) 

0-19 চিত্র 8 বলয়াঁচতে লোহিতঝাঁণকার অজৈব পদাথ (বিশেষভাবে 
উপাদানের আনুপাতিক সম্পকা | পটাশিয়াম ফসফেট )। লিপিডের 


মধ্যে ফসফোলাঁপিড (60 শতাংশ), মনত কোলেসটারোল (30 শতাংশ) এবং 
ফ্যাট ও কোলেসটারোল এসটার (10 শতাংশ ) প্রধান। 


মানযের রম্ত 0.5 


7. জাবনকাল (116 8281) £ রন্তসংবহনতশ্রে লোহিতকণিকা বাস্ধাবন্থা 
প্রাপ্ত হয়ে পরিশেষে বিনষ্ট হয়। আগেকার ধারণা ছিল সংবহনতশ্রে 
লোহিতকণিকা 3 থেকে 4 সপ্তাহ জগীবত থাকে। অধুনা প্রমাণিত হয়েছে 
প্রাতটি লোহতকাঁণকার জীবনকাল গড়ে 120 দিন। একটি পরধক্ষার সাহায্যে 
লোিতকণিকার গড় জশবনকাল 'নণ্“য় করা সম্ভবপর । ০ শ্রেণশ্বর রন্তকে & 
শ্রেণীর রক্তসম্পন্ন লোকের দেহে প্রবেশ করিয়ে “নাট সময়ের ব্যবধানে তার 
দেহ থেকে রন্তের নমুনা সংগ্রহ করা এ 
হয়। নমুনা রক্তের সংগে আযশ্টি-& 

[সিরাম ব্যবহার করে এবং এভাবে & ্ 
শ্রেণীর লোহিতকণিকাকে বিনষ্ট করে, ছু 
০ কোষের সংখ্যা নির্ণয় করা হয়। 
দেখা গেছে প্রাতীদিন প্রায় 08 শতাংশ নু এত 
০শেণশীর রশ্ডকোষ 'বনন্ট হয় এবং - - কলিকার জীবনাকালদিনে) 
60 দনে প্রায় 60৯০৪ শতাংশ বা. £াাধন£ ৯ 

অধেক 0 রন্তকোষ লোপ পায়। 

বাকী অর্ধাংশকে 130 দিনের পর আর পনস্তসংবহনতম্তে দেখতে পাওয়া 


যায় না (১-20নং চিত্র" । এ থেকে-সমা'ণত হয়, সংবহনতন্ত্রে প্রাতিটি লোহত 
কগণকার জবনকাল প্রায় 120 দিন। 


8. লো'হিতকাঁণকার কাষাবলখ (£0100600$ 011২. 3. +)$ লোহত- 
কাঁণকার প্রধান প্রধান কাযণবলী সংক্ষেপে নিয়ে উল্লেখ কণা হলঃ ৪) 
লোহিতকণিকা আঁকিজেন ও কার্বনডাই-মক্সাইড পরিবহণ করে এবং এভাবে 
*বাস-প্রশ্বাসকার্যে সহায়তা করে । (৮) বন্তের সাম্দ্রতা রক্ষায় তারা অংশগ্রহদ 
করে। (০) নিজস্ব কোষাঝাল্লিব 'বশেষ ভেদ্যক্ষমতা' প্রয়োগ করে রক্তের 
ধনাত্মক ও খণাত্মক আয়নের সাম্যাবস্থা বজায় রাখতে সহায়তা করে। (৫) 
কোর্ষাস্থিত হিমোন্লোবিন ও বাইকার্বনেট বাফার অগ্নক্ষারের (৪০1৫ 0959 
সাম্যতা বজায় রাখে । (০) বিনষ্ট লোহত কণিকার হমোগ্লোবিন থেকে 
নানাপ্রকার রঞ্জক পদাথ (0/800590 পাওয়া ্য। 
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রক্তের লোহিতকণিকা একটি নিদিষ্ট হারে 'বিনছ্) হয়, তাই তাদের 
উৎপাদনও সেভাবেই সংঘটিত হয়। অস্থিমঙ্জার রন্তকাণকা-উৎপাদনকারণ 
কোষ তাই সমগ্র জীবনব্যাপদ বহৃবিভাজন ও রংপাস্তরের দ্বারা নিয়মিত রন্ত- 
কাঁণকার উৎপাদন কবে থাকে। 


1. লোহিতকশিকার উৎপাশ্তি সধ্বন্ধে মতবাদ £ লোহিতকাঁণকা 
ও অন্যান্য রস্ককাণকাব উংপাঁত্ত সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ বয়েছে। একবাদী 
মতবাদের 1000100101)919010 1115019) বন্তব্য হল, সবরকম রন্তকাঁণকা 
একটিমান্র স্টেম সেন (১610 ০৩11) বা বানয়াদ কোষ থেকে উৎপন্ন হয়। 
অপর পক্ষে, বহুবাদী মতবাদের (00151751610 (76০1) মনে বামন 
ধরনের রন্তকাঁণকার উৎস ভিন্ন ভিন্ন স্টেম বা বনিয়াদ কোষ । দ্বিবাদী মতবাদ 
(৫09115016 (16০1) আবার দুধবনেব স্টেম সেল সম্বন্ধে মত পোষণ করে ; 
এদের একটি মায়েলোরাস্ট, যা লোহিতকাঁণকা ও দানাদার শ্বেতকিকা 
উৎপন্ন করে; অপরাট 'িম্ফো রলাস্ট--লম্ফোসাইট ও মনোসাইট যার থেকে 
উৎপন্ন হয়। শেষোল্ত মতবাদ কখনও কখনও অন্যভাবেও ব্যবহার করা হয়, 
অর্থাৎ দুধরনের স্টেম সেলেব একটি শৃধূমাত লোহতকণিকা এবং অপবাঁট 
ম্বৈতকাঁণকা উৎপন্ন করে। বার্নস ও লখাঁতটের (88065 & 1০0010) 
অনৃশীলন থেকে রন্তকণিকা-উৎপাত্তর যে আধুনিক শারণরবত্তীয়্ ধারণা পাওয়া 
যায়, তার বন্তব্য হল £ প্রহরিপোচেন্ট আনকামিটেট স্টেম সেল | 01011000171 
10০09100101060 86510 ০৩11) নামক আদিম কোষের প্রতির্প বিভাজন 
(60911596192) ও রূপান্তর থেকে প্রথমে লাইন প্রোজেনিটর পেল (1106 
01০98901107 ০611) বা কৌীিলক কোষ উৎপন্ন হয়। প্রোঞ্জেনিটর সেলকে 
কমিটেট স্টেম সেল ৪ (০021011065 9/610 ০911) বলা হয়। শেষোস্ত কোষের 


মানুষের রক্ত ০5? 


বৈশিষ্ট্য হল£ (৪) তারা অত্যধিক বংশবৃদ্ধি করতে পারে এবং (০) 
পর্যায়ক্রমিক রূপান্তরের মাধ্যমে বিভিল্ প্রকার রন্তকাণিকা উৎপন্ন করতে 
পারে। 


হিমোসাইটোরাস্টকে প্রীরপোটেন্ট আনকামিটেট স্টেম সেল হিসাবে গণ্য 
করা হয়। 'হমোসাইটোব্লাস্ট থেকে যেসব প্রোজেনিটর সেল বা কমিটেট সেল 
উৎপন্ন হয়, তাদের মধ্যে প্রধান £ (1) প্রোইরীথ-রাস্ট 8 এই কোষের 
বনীবভাজন ও রপাস্তরের মাধ্যমে লোহিতকাণকা উৎপন্ন হয়! 
(2) মায়েলোরাস্ট £ এদের বহুবিভাজন ও রূপান্তর থেকে নিউট্রোফিল, 
ইওিনোফিল ও বেসোঁফিল শ্বেতকাঁণকার উদ্ভব ঘটে। (3) লিম্ফোর্রাস্ট ঃ 
এই কোষ থেকে 'িম্ফোসাইট উৎপন্ন হয় ; (4) মনোরাস্ট £ এই কোষ থেকে 
রম্তের মনোসাইট উৎপন্ন হয় এবং €5) মেগাকারণওসাইট £ মেগাকারীওসাইট 
থেকে অণ্চক্রিকা উৎপন্ন হয়। 


গিলম্‌রের (01170990 মতে প্ররিপোটেপ্ট আনকমিটেট স্টেম সেল 
1িমোসাইটোব্রাষ্ট রন্তনালশর বহির;ৎংস (60252500127 0118117) থেকে সক্রিয় 
আযমবাগাত নিয়ে মঙ্জার রন্ত সাইনাসে প্রবেশ করে এবং বহুাঁবভাজন ও 
র্‌পাস্তরের মাধামে প্রোজেনিটর সেল বা বনিয়াদ কোষে পরিণত হয়। বনিয়াদ 
কোষ থেকে পাঁরণত রন্তকণিকার নিয়মিত উৎপাদন আবার দুটি প্রধান অবস্থার 
উপর নির্ভর করেঃ (৪) স্টেম সেল বা বানয়াদ কোষের বহ্বভাজন 
ক্ষমতা এবং (০) স্টেম সেলের সংগ তার পাঁতসম্বিক অবস্থার 
িতক্রিয়া । 


(2) উৎপাত্তস্থল (316 ০1 10110861011) £ ভ্রণাবস্থায় ভ্রুণের ভ্যাস- 
কুলোসা $85০91939) অণ্ল থেকে লো?হতকাঁণকার উৎপাত্ত হয়। প্রথমে 
এরা নিউক্লিয়াসযস্ত থাকে । ভ্রুণজীবনের মধ্যাহনকালে প্রান্তীয় সংবহন্তম্ 
থেকে নিউক্লিয়াসযুত্ত কোষ অদৃশ্য হয় । এই সময় থেকে ভুমিন্ঠের এক মাস 
পূর্ব পর্যন্ত লোহিতকাঁণকা উৎপাদনের একমান্ন চ্ছান কত এবং প্রধহা। 
অস্থিম্জা এই সময় থেকে লোহিতক'কা উৎপাদন করতে শর করে। 
জন্মেরপর লোহিতকাণিকার প্রধান উৎপাদন-ম্ছান আস্ছি মহ্জা। প্রাপ্তবয়স্কের 
উর্বান্ছ, প্রগণ্ডাচ্ছির উধর্বাংশ ; কশের-কা, উরঃফলক, করোটিকাস্ছি এবং 
গপ্রোণণচরাস্থিত আহ্ছিমধ্জায় লোহিতকাঁণিকা উৎপন্ন হয় । 
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(3) বাঁদিধর পঞ্ধায়ক্রম (509853 01 0০৮০1070161) £ প্রুরিপোটেপ্ট 


িমোসাইটোব্লাস্ট 


১ প্রোইবীথেহারাস্ট 


প্রারাম্ডিক নব-মোর্রাস্ট 
4” নর 
5 
| 
যে মাধ্যাক নরমোব্রাস্ট 
পরবতী নরুমোর স্ট 
রাটকুলোসাহট 
] 
% পরিণত লোহিতক্পিকা 


9-2] নংচনন £ লোহিন্কাণ্রকাব বৃণ্ধির 
| 


সেল নামে পাঁরচিত। 


ণহঙ্গোসাইটোরাষ্টের বহবিভাজন 
এবং রূপান্তর থেকে -প্রাজেনিটর সেল 
প্রোইরীথেহাব্রাস্ট কোষ উৎপন্ন হয়। 
শেষোন্ত কোষের বহুবিভাজন ও 
র.পান্তব থেকে ধরে ধীরে পরিণত 
লোহিতকিকা উৎপন্ন হয় ॥ র্‌পাস্তরের 
তিনটি পষণয়ক্রম হল £ (0) কোষা- 
কৃতির ক্রমান্বয়ে হাস প্রাণি, (6) 
িমোগ্লোবিনসংঘ-ন্তি এবং 
(81))  নিউক্রিয়াসের অবলহৃপ্তি। 
[ব্রাটশ পাঁরভাষা অনুসারে লোহিত- 
কণিকার ব-দ্ধর পর্যায়ক্রম নিস্রপ £ 
প্রোইরীথেও ব্লাস্ট, প্রারম্ভিক নরমো- 
ব্লাস্ট (92119 17011700199 )৯ 
মাধ্যমিক ন র্‌ মো ব্রা স্টঃ (1700176- 
৫1816 18011700195 পরবতী 
নরমেব্রাস্ট, রেটিকুলোসাইট এবং 
পরিণত লোহিতকণিকা । 

আমোরকান পাঁরভাষায় এদেরই 
নাম মেগালে ব্রাস্টঃ প্রারম্ভিক 
প্রোইবীথ্াব্রাস্ট,পরবতণ ইরধথেএ ব্লাস্ট, 
নরমে।ব্র,স্ট, রেটিকুলোসাইট এবং 
পরিণত লোহিতকিকা। িমো- 
সাইটে'রাস্ট £ ইহা সর্বাধিক আদিম 
ও অপারণত কোষ । ইহাপ্রুরিপোরটেন্ট 


18 থেকে 23 ব্যাসাবাশন্ট এই কোষ গোল ও 


বৃহদাকারের নিউক্লিয়াসযন্ত । এর পাতলা প্রান্তদেশ ক্ষারকাসন্ত (995০2)111) 
সাইটোপ্রাজমযূক্ত | প্রতিরূপ িভাজনের মাধামে এদের সংখ্যাবৃষ্ধি ঘটে ॥ 
আহ্ছমধ্জায় এদের সংখ্যা সমগ্র মহ্জাকোষের ০*:--50%। এরা রপান্তারত 


হয়ে প্রোইরীথেতারাস্ট উৎপাদন করে। 


মানুষের রম্ত 959" 


প্রোইরাথেনব্রাস্ট (মেগালোব্রাস্ট )৪8 14 থেকে 19 £ ব্যাসাঁবাশন্ট এই 
কোষের নিউক্রিয়াসও বৃহদাকার (12) | সক্ষম ক্রোমাটিনসমত্র এবং 'নিউক্কিওলাস্ট 
সু্পজ্ট। সাইটোপ্লাজম ক্ষারাসন্ত । সাইটোপ্লাজম গাঢ় নীলবর্ণ ধারণ করে ॥ 
এই কোষের বহুবিভাজন লক্ষ্য করা গেছে। এরা রুপান্তরিত হয়ে পরবতশ 
পায়ের কোষ উৎপন্ন করে । 


প্রারম্ভিক নর্মোরাস্ট (প্র রম্ভিক প্রোইরীথেএব্রাপ্ট) ৪ 11 থেকে 174 
ব্যাসাবশিষ্ট এই কোষগুলোর নিউক্লিয়াস আরও গাঢ়তর হয়। 'নিডীক্লওলাস 
অনুপাক্ছত থাকে। এদের মধ্যে সান্তয় কোষ 'বভাজন লক্ষ্য করা 
ধায়! 


মাধ/মিক নর্মোব্রাস্ট (পরবতঙ্গ ইরীথের্রাস্ট )$ এরা 10 থেকে 148 
ব্যাস ফস্ত হয়। নিউক্লিয়াস আঁধকতর সুস্পস্ট হয়ে ওঠে ॥। এই ধাপে হিমো- 
গ্লোবিনের আবির্ভাব ঘটে এবং সাইটোপ্রাজম বহৃবর্ণযুস্ত (991) ০1010108010) 
হয়। সাক্রয় মাইটোসিসও এই সময় এদের মধ্যে পরিলক্ষিত হয় । 


পরবতণঁ নর্‌মোরাস্ট (নর্মে'রাস্ট )£ কোষের আকাঁত এই ধাপে আরও 
হাস পায় এবং পরিণত লোহিতকণিকার আকৃতির কাছাকাছি আসে । এদের 
ব্যাস 7-10% হয়। নিউক্লিয়াস আরও নিবিড় হয়ে আসে এবং গাড় বর্ণ ধারণ 
করে। পরিশেষে নিউাক্লয়াসের অবলযাপ্ত ঘটে। কারো মতে নিউক্লিয়াস 
সরাসরি সাইটোপ্রাজম থেকে নিক্ষিপ্ত হয়; কারো মতে টুকরো হয়ে ভেংগে 
যায়। নিউক্রিয়াসের অবলুপ্তির পর মাইটোসিস প্রাক্ুয়াও বম্ধ 
হয়ে যায়। 


রেচিকুলোসাইট £ এদের ব্যাস প্রায় 71 এই ধাংপ সাইটোপ্রাজমে 
জালিকার আ'বভশাব ঘটে । সম্ভবত এই জালিকা প্রথম দিকের অপরিণত 
কোষের ক্ষারকধমণ সাইটোপ্র(জমের ধ্বংসাবশেষ । রন্তসংবহনে এদের সংখ্য্‌ 
প্রায় এক শতাংশ । নবজাতকে এই সংখ্যা শতকরা 309 থেকে 50 ভাগ । এই 
ধাপ থেকেই লোহিতকাঁণকা প্রান্তীয় সংবহনতন্দে আবিভূত হয়। 


পারণত লোছিতকপিকা £ ইহা রন্তস্থিত স্বাংবক লোহতকাঁণকা। 

প্রোইরথেু ব্লাস্ট থেকে রেটিকুলোসাইটে র্‌পানস্তীরত হতে প্রায় 7? 'দিন 
সময় লাগে এবং রোটকুলোসাইট থেকে পাঁরণত লোহিতকণিকার রূপাস্তর 
ঘটতে সময় লাগে আরও 2 'দিন। 
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4 লোছিতকাথকার উৎপতি ও হৃদ্যির জন্য দায়ী কার়খসমহ (78০$০13 
$76০06 615008075976923) $ দেহের অভ্যন্তরে লোহিতকাণকা যেমন 
নিয়ামত উৎপন্ন হয় তেমনি একইভাবে ধুবংস হয়। প্রতিদিন £5-20 
মালালটার লোহিতকণিকা উৎপন্ন হয়। লোহিতকাণকায় এই উৎপাদন 
ও ধ্বংসের মধ্যে যাতে একটা সাম্যাবস্থা বজায় থাকে এবং শারারবৃত্তীয় 
কার্ধাবলী সুষ্ঠুভাবে সম্পন্ন হয়, তার জন্য 'বাভন্ন উপাদান লোহিতকাঁণকার 
উৎপাদন ও বৃদ্ধিকে নিয়ম্পিত করে। তাদের সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা 
করা হল। 

(৪) অপরিহার্য আমাইনোআ্যাসিভ (6956100191  800110020109) £ 
অপাঁরহাষ" আমাইনোআ্যাসিড হিমোগ্সোবিনের প্লোবিন অংশের সংশ্লেষণের জন্য 
দায়ী। এদের অভাবে তাই 'হমোগ্লোবনের জৈব সংশ্লেষণ সম্পূর্ণ হয় না। 
তাছাড়া লোহিতকাঁণকাঁস্থত স্ট্রোমাপ্রোটিন (5107089 70101617) এবং 
নিউক্রিওপ্রোটিনের (00০15090100910) উতপাদনেও এজাতায় আমাইনো- 
আযাসিড অপরিহার্য । দেহে অপরিহা্ আযমাইনোআ্যাসিডেব সরবরাহ ব্যাহত 
হলে লোহিতক'ণিকার উৎপাদন ও বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। 


(৮) ভিটামিন (৬1190809) £ ভিটামিন 912» ফলিক আযসিড, 
ভিটামিন ০, রাইবোফ্লেভিন, নিকোিনিক আ্যিড, পিরাইডোঁক্সিন (35) 
এবং প্যান্টোথোঁনক আযসড প্রভৃতি ভিটামিন লোহতকণিকার উৎপাত্ত ও 
বাম্ধর সংগে বিশেষভাবে জাঁড়ত। প্রোইরীথেব্রাষ্ট থেকে প্রারম্ভিক 
নর্মোব্লাস্ট উৎপাদনে 'ভিটামিন 81৪ এবং ফাঁলক আযসিড বিশেষভাবে 
প্রয়োজন । ক্যাসলের (০8506) মতে ভিটামিন 3.2 (95010910 €90601)১ 
ফলিক আমিড এবং গ্যাস্ট্রিক মিউকোসাজাত ইনৃ্রিনসক ফ্যাকউর (100117510 
9০101) বা স্বথাশ্রয়ী উপাদান একত্রে যে ক্যাসল 'হিমোপোয়োটক 'প্রনসপিল 
(1519020০610 7911001916) গঠন করে, প্রধানত সেটিই এই পর্যায়ের রূপান্তরকে 
নিয়ামত করে । 1৪ এবং ফলক আসিড 204 সংশ্লেষণে কো-এনজাইম 
হিসাবে চাজ করে। ৪812 সাইটোপ্রাজমধয় [াখ& সংশ্লৈষণেও সহায়ক । 
ফলে 812 104 সংখ্লেষণে ফাঁলক আাসিডের চেয়ে প্রায়কয়েক হাজার গুণ 
শক্তিশাল? (9০96611) উপাদান। কোষবিভাজনে 104 অপাঁরহার্য । তাই এই 
দুটো ভিটামিনের অভাবে 104 উৎপাদন হতে পারে না, ফলে প্রোইরপথেহা- 
ব্লাসটের কোষবিভাজন ব্যাহত হয়। 


মানুষের রত 9১64 


819 এর বিশোধণে ইন্্রিনসিক ফ্যাক্টর বিশেষভাবে . প্রয়োজন । এই 
পদার্থট একটি গ্রাইকোপ্রোটিন (819০০:0610১ আণগাঁবক ওজন 60,000) 
যা মানুষের ক্ষেত্রে পাকচ্থুলশীর ফান্ডাস (18089) এবং বাঁডস্ফিত (১9৫১) 
প্রাচীরকোষ (99515081) থেকে (ইঁদুরে চিপ্সেল থেকে ) উৎপন্ন হয়। এই 
গ্লাইকোপ্রোটিন ভিটামিন 855 এর সংগে বৃত্ত হয়ে যে যৌগ ( ০01015% ) 
গঠন করে, তা ইলিয়ামের (11581) শেষাংশ থেকে ধারে ধারে রক্তে বিশোধিত 
হয়। ইলিয়ামের মিউকাস কোষে প্রথমে ইহা পম্ঠেলগ্ন হয় (9৫8০760), তারপর 
ধীরে ধারে রন্তে প্রবেশ করে এবং যকৃতে 'গিয়ে সাঁ€ত হয়! 


[ভিটামিন ০ ফাঁলক আযাসডকে কোএনজাইম ফাঁলানক আযাসিডে পাঁরণত 
হতে সাহায্য করে। ফাঁলক আছসিড ফাঁলানক আযাসিড হিসাবেই 704, 
সংশ্লেষণে সহায়তা করে । এছাড়া ইহা অস্ত্র থেকে লোহার (5০) 'বিশোষণে 
সহায়তা করে, £০+*+ আয়নকে £6++ আয়নে বিজারত করে এই কাজে 
সহারতা করে । এছাড়া ইহা যকৃতের ফেরাঁটর্নাঙ্ছত লোহাকে চলমান (0100111হ) 
করে তুলে এবং অনুঘটক হিসাবে হমোগ্লোবিন সংশ্লেষণে সহায়তা করে । 


িরাইডোক্সিন কোএনজাইম পিরাইডোল্সাল ফসফেট হিসাবে গ্রাইসিনের 
সংগে যুক্ত হয়ে ৪-আযামাইনো লেভুলানক আযিড সংশ্লেষণ করে এবং এভাবে 
[হিমোগ্সোবন সংশ্লেষণে সহায়তা করে । প্যান্টোথেনিক আসিড কোএনজাইম 
4৯ (0০4৯) হিসাবে সাক্ঠীসাঁনক আ্যাঁসডের সংগে যুস্ত হয়ে সাক্ষিয় সাকীসনেট 
(5০০11 ০০4) উৎপন্ন করে যা হমোগ্লোবিন সংম্লেষণের উপাদান হিসাবে 
কাজ করে। রাইবোফ্লেভিন ও গনকোণিনিক আ্যাপিডের অভাবে আ্থমগ্জার 
[িপাককিয়া হাস পায়। এরা হিমোগ্লোবিন সংম্লেষণেও অংশ গ্রহণ করে। 

উপরিউন্ত সব কয়টি (ভিটামিনই প্রোইরীথরাস্ট থেকে পরিণত লোহিত- 
কাঁণকা পর্যন্ত প্রাতাঁট পর্যায়ের পুণততাপ্রাপ্তিতে সহায়তা করে। 


(০) খাঁনজ ধাতু (41061815) £ লোহা (৪+), ক্যালসিয়াম (০৪+), 
কপার (0++), ম্যানগ্যানিজ (১40++), কোবাল্ট (০০++), নকেল 1”) 
ইত্যাদি খাঁনজ ধাতু লোহিতকাণিকার &ধবর্ধনের প্রারম্ভিক নরমোরাস্ট থেকে 
পাঁরণত লোহতকাঁণকা উৎপাদনের প্রাতাঁট ধাপে প্রম্নোজন হয়। 

() লোহা (6€++) £ 'হমোগ্পোবিনের হিম (150) অংশের সংশ্লেষণের 
জন্য লোহা অপপারহার্য। প্রয়োজনীয় লোহার অভাব দেখা দিলে লোহার 
অভাবজনিত রন্তাজ্পতা পারলাক্ষত হয়। 


”9-62 খারশরবিজ্ঞান 


(11) কপার, ম্যান্যানিজ ও নিকেল (০0৮১ 1৫0++5 ৮) 5 এই 
£তন/টি ধাতু হিমোগ্লোবিনের সংশ্লেষণে অনূঘটক হিসাবে কাজ করে। এছাড়া 
এরা লোহার বিশোষণেও সহায়তা করে। €৮+* যকৃতে সঞ্চিত লোহাকে 
উলমান করে ( বিজ্ঞারণের মাধ্যমে )। 110+* ডিকারবোঁক্সিলেজ এনজাইমকে 
সক্রিয় করে হিমোগ্রোবিনের সংশ্লেষণে সহায়তা করে। 

(111) ক্যালাপয়াম (0৪++)$ লোহার পাঁরপাক ও সংবক্ষণে সহায়তা 
করে এবং এভাবে লোহিতক'ণিকার উৎপাঁত্ধ ও বৃদ্ধি পরোক্ষ নিয়ন্ত্রক হিসাবে 
কাজ করে থাকে। 

(1৮) কোবাল্ট (০০4) £ কোবাল্১ লোহার বিশোষণে, যকতস্থ লোহাকে 
সচল করতে (00021159119) এবং ইরীথে2াপোয়োটিন উৎপাদনে সহায়তা 
করে। 

৫) পিত্তলবণ ও পিত্ত রঞ্জকপদাথ: (311৩ 52105 2100 0110 13120) 70১) £ 
[িত্তলবণ অন্ত থেকে খনিজ ধাতুর 'বধশোষণে সাহায্য কর।॥। অতএব, 
লোহিতকণিকার উৎপাত্ত ও ব:দ্ধিতে পির্তলবণ পবোক্ষ উপাদান [হসাবে 
সাকুয়। ক্লোরোফিল (০১101011911) ও অন্যান্য পরহফ।ইরিন (১১710105110) 
রঞ্কপদার্থসমূহ কোন না কোনভাবে লোহিতকণিবার উৎপান্ত ও বৃদ্ধিতে 
অংশগ্রহণ করে । কারণ তাযদর অণুপস্থিতিতে লোহার অভাবজান৩ রঙাল্পতা 
দেখা যায়। 

(০) অন্তঃক্ষরা গ্রন্হি (15009011119 180৬ 12 থাইবয়েড ও 
আডরেন্যালের ঝাহঃস্তর। আনড্রোজেন,। 4০117 প্রত্তি লোহি৩কণকাব 
উৎপাদন ও বাদ্ধতে অংশগ্রহণ কবে। 

(1) থাইবযেড £ আস্থমন্জার সঠিক বিপাকঞ্রিগার অন্য থাইবয়েড গ্রম্হি 
1বশেষগাবে দায় । থাইবয়েড হরমোনের (0১৮০)০০৩ অভাবে বা থাইবয়েডর 
কম সাক্রয়তায় (020111)19101500 ) রন্তাজ্পঙা দেখা দেয় (বিশেষ করে 
হাইপোক্লোমিক ও ম্যাক্রোসাইটিক রক্তাজ্পতা)। 

(1) আ্যাডরেন্যালের বাহমন্তর £ আডরেন্যাল গ্রন্থির এই অংশের শ্রুটি 
থেকে বা এই অংশের হরমোনের অভাব প্রায়ই রন্তাজ্পতা দেখা দেয়। এই 
গ্রাঙ্থছ আস্মমন্জার ওপর সরাসার ক্রিয়া না করলেও এর অভাবে সাধারণ 
[বপাকক্রিয়ার যেসব ঘটি দেখা দেয়, প্রধানত তারই প্রভাবে লোহিতকাণিকার 
ক্বাভাঁবক বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। 


মান্মষের রন 963 


(18) আনজ্রোজেন £ আনদ্রোজেন ও ০০++ প্দোমারুণাসের কোষকে 
সক্রিয় করে ইরীথে2াোপোর়েটিন উৎপাদনে সহায়তা করে। 

(1%) 4১০7৭ £ হাইপোক্িয়াতে &0710 এর ক্ষরণ বৃদ্ধি পায়, যা 
আড্রেন্যালের বহিঃন্তরের ওপর ক্রিয়া করে আনূদ্রোজেন ও কোরটিকয়েড 
হরমোনের ক্ষরণ বৃদ্ধ করে। 

(9) আক্সজেনের অভাব ও ইরীথেরোপোয়োটন (650০815 ৪2৫ 
“৪76010100010) $ দেহে আঁক্সজেনের অভাব বা আঁঞ্জেন-স্বজ্পতা ফিছদন 
চলতে দিলে (যেমন পর্বত-উচ্চঠায় বা রন্তাষ্পতায় ) লোহতকাঁণকার সংখ্যা 
বদ্ধ পায়। আক্সজনের অভাবে ইরখথেপোমেটিন (6111/00966- 
81117018016 09০0০ নাশক পদার্থ উৎপন্ন হয়, যা সরাসার আস্থণ্জায় 
উদ্দীপনা দান করে এবং ইরীথে2াপোয়েটিন সংবেদশ স্টেম সেল বা 
প্রোইরীথ্প।স্ট কোষের বহহাবভাঞ্জন বৃদ্ধি করে। এই পদার্থট (একটি 
'»,,ইকে প্রোটিন হরমোন ' রন্তসংবহনে থেকে খাাতক প্রাকিয়ায় 
ইএথেহাপোয়েটিনকে নিপম্বণ করে। হাইপোকিয়া হাইপোথালামাসের 
ওপর ক্রিয়া করে [২টি এর ক্ষণ বৃদ্ধি করে, যা পিটুইটারী থেকে এন 
্্ণ বাঁড়য়ে দেয়। 4৯১0 আ।ডরেন্যাল ও বকের ওপর ক্রিয়া করে 
বোরাটকঠেভ ও আন্রোজেন ক্ষরণ বৃদ্ধি করে। আনড্রোজেন ও 0০+ 
শ্পোমারলাসেত কোষের ওপর ক্রিয়া করে রেনাল ইরাথেহপোয়েটিক ফ্যাক্টর 
(২1 £) উৎপন্ন করে। এই পদার্থট রক্তের ণ্লোবিউালনের সংগে যৃত্ত হয়ে 


ইরাথেহাপোয়েউন উৎপন্ন করে এবং হমোসাইটোত্র স্টের উপর ক্রিয়া করে। 
ফুঃল লোইহতকা (কার উৎপাদন হাব বুদ্ধি পায়। 


০শাহিশ-কনিকি। সঙ্গহ্দে অভিন্পিক্ত জ্ভাতব্য বিক্ 
46101010105] 110 091100811010 80001 513. 0, 


লো1হতকাঁণকার সংখ্যা গণনা করে প্রতি ঘনামালামটার বা মাইক্লো- 
?পট।রে ()) এবং হিমোণ্লোিবনের পারমাণ নির্ধারণ করে (গ্রাম|100 
?মাঁললিট।রে বা ডোঁসালিটারে (৫1) রক্তের লোহিতকণিকার স্বাভাবিক অবস্থা 
সম্বন্ধে অবগত হওয়া যায়। রন্তাল্পতায় তাদের যে পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায়, 
তার সঠিক মূলায়নে এর চেয়েও 'কছু আঁতীরম্ত জ্ঞাতব্য বিষয়ের প্রয়োজন 
হয়। নিষ্নে পে সম্বন্ধে আলোচনা করা হল £ 


584: শারাাবিতরাম 
বর্ণলূঢক (0০194 11065) 8 দিয়লিখিত উপায়ে বণ'সচকের নির্ধারণ 


করা যায় £ 
সূচক হমোগ্পোবিনের শতাংশ 
৬ লোহতকাঁণকার শতাংশ 


&নং তাঁলকা £ মানূষের লোহিতকাণকার বৌশিষ্ট্য । 














বৈশিষ্ট্য সমগকরণ পুরুষ স্ত্ালোক 

[হমাটাট (11০6) % রি 47 42 
7.8.0. ( মাঁলয়ন 141) 20 45 
[হমোগ্পোবন (£ %) ৪ 16 14 

10৯10 রর 

170১10 

2.7 (2) 3০(19৩ 111) 26) 20 

110 ১1099 
28.0170 (৪4) »-স্কু 34 $4 








1হমোগ্রোবনোমিটার ও হিমোসাইটোমিটারের সাহায্য প্রথমে যথাক্রমে 
[িমোগ্লোবনের পারমাণ ও লোহিতকিকার সংখ্যা নির্ধারণ করা হয়। প্রাতি 
ডেসিলিটার (৫1) বা 100 'মি'লালটার রক্তের 145 গ্রাম 'হিমোগ্লোবনকে 100% 
ধরা হয়। 'তেমান প্রাত ঘনামালামিটাব বা মাইক্লোলিটার (4) রক্তের 5 মিলিয়ন 
লোহিতকাঁণকাকে 100০০ ধরা হয়। এরপর, প্রথমটিকে 'দ্বিতীয়টির ছারা 
ভাগ করা হয়। স্বাভাবক ভাগফল 11 স্বাভাবিক রগ্ডের বণ'সচক তাই 11 

বণ“সচকের দ্বাবা প্রাতাট লোহিতকণিকায তুলনামূলকভাবে কতটুকু 
হিমোপ্রোবন আছে তার ধারণা পাওয়া যায়। যেমন হাইপোক্রোমিক 
রন্তাষ্পতায় দেখা গেল, কোন বোগীব 'হমোগ্লোবিনেব পাঁরমাণ 709 এবং 
লো'হিতকিকার সংখ্যা প্রতি মাইক্লোলিটার (1) বন্তে 4 মিলিয়ন (-580%)। 
এক্ষেত্রে বর্ণসচক » 70180 বা 08751 হাইপারক্রোমিক রম্তা্পতায় তার 
বিপরীত পাঁরাস্থতি লক্ষ্য করা যায়। 

2. পুকবীভূত লোহতকাঁণকার আপেক্ষিক আয়তন বা 1হমাটক্রিট (0২61901%৩ 
৬010219 06 78060 15৫ ০611 07 11607869011) 171) £ হেপারিন যত্ত 
পরাক্ষানলের ( হিমাটক্রিট ) রন্তকে কেন্দ্রাতিগ যন্রের সাহায্যে মিনিটে 3000 
বার আবর্তন করালে, লোহতকিকা পরণক্ষানলের নগচে পুঞ্জীভূত হয়। 


মান'বের রড 9-65 


পন্জীভুত লোহতকণিকার আপোক্ষক আয়তন এরপর পরাক্ষানলের দ্াংশান্কন 
থেকে নির্ধারণ করা হয়। পঞণভুত লোহিতকপার আফ্ৃতন স্বাভাবিকভাবে 45. 
418% (গড় 45% )। 

3. লোছিতকিকার গড় আয়তন (71690 0011071908181 ০1006, 
০৬ )£ প্রাত 1000 'মাললিটার রন্তের পুঞীভূত লোহিতকণিকার 
আয়তনকে (01) প্রতি ঘনাঁমালামটার বা মাইক্রোলিটার (4) রন্তের লোহিত- 
কাঁণকার সংখ্যার (মিলিয়নে ) দ্বারা ভাগ করলে লোহতকাঁণকার গড় 
আয়তন পাওয়া যায় £ 

০৬ 1009 মি. লি: রন্তের পুঞীভুত লোহতকাণকার আয়তন (0) 


সস সপ এ ৯ 


প্রাত মাইক্রো'লিটার রক্তে লোহিতকাণকার সংখ্যা (দমাঁলয়নে ) 
110১৯ 10 
7 ২8০00০10) 
450 
হি (হমাটক্লিট যেহেতু 45%) 
- 90 ফেমগোলিটার (1) 

11৬ এর স্বাভাবিক সীমা 78-94 1 যে সব লোহিতকাঁণকার গড় 
আয়তন এই ত্বাভাবক নীমার ভেতর পড়ে, তাদের 
(001083১০16) বলা হয়। যাদের গড় আয়তন এর চেয়ে বেশ? হয় (95-160 £) 
তাদের ম্যাক্লোসাই৪ (008০০০516) এং এর চেয় কম হলে মাইকোসাইউ 
(70$9090$) বলা হয়। ম্যাক্রোসাইটিক ও মাইকোসাইটিক আ্যানাময়ায় 
(রস্তাজ্পতায় ) এই দুই ধরনের কোষকে রন্তে দেখা যায়। 

4. লো?হতকাঁণকায় 1হমোগ্লোবিনের গড় পারমাণ (74681) 0০10- 
5০013 17209381917) 11041£ প্রাতি 10900 'মালালটার রন্ত্ের 
[হমোগ্পোবিনের পারমাণকে (গ্রামে ) প্রাত ঘনামালামাটার বা মাইক্লোলিটার 
রন্তের লোহিতকণিকার সংখ্যার ('মালয়নে ) দ্বারা ভাগ করলে প্রতিটি লোহিত- 
কাণিকায় হিমোগ্লোবিনের গড় পরিমাণ পাওয়া যায় £ 
017 - প্রীত 1000 ম-ল- রন্তে হমোগ্লোবিনের পারমাণ ( গ্রামে) 

প্রতি মাইক্লোলিটার রক্তে লোহিতকাঁণকার সংখ্যা (মিলিয়নে) 
__ 0৮৮1০ 
2২৪০0106৮41) 
মু ০ (রন্তের স্বাভাবিক হিমোগ্পোবিনের পারমাণ যেহেতু 14'5'£101 ) 


শ্। 29095 (1/92-5 পিকোগ্রাম 
০ 19-19 গ্রাম ) 
স্বাভাবিক অবস্থায় প্রাতাট লোহতকাঁণকায় 'হিমোগ্লোবিনের গড় পাঁরমাণ 
29:54 25051 মাইক্লোসাইটিক আনিমিয়াতে ইহা হাস পায় এবং ম্যাক্কো- 
সাইীটিকে বৃদ্ধি পায় (5095 পর্বন্ত ) 
(শাঃ বিঃ ৬ম )-৮৮9-5 





9.66 শারীর বিজ্ঞান 


5. লোছিতকপিকায় হিমোগ্লোবিনের গড় তীব্রতা (1680. ০0100900191 
17617051001, 000০9011901015 1$10:10০) £ ইহা ধনয়ালাখতভাবে নিয় 
করা যায়। 

১৫০10. প্রাতি ডোসালটার বস্তে হিমোগ্োবনের পারমাণ (৪). ১100 
প্রতি 100 মি লি. রন্তে লোহিতকাঁণকার পঞ্জীভূত আয়তন 
হা ০১109 
হা 


145 
সন 10081] 


স্বাভাঁবক মান 35 3 £&/৫1 


লোহিভক্শিক্ান্র ভিপাক্ষ 
11612001117) 01 1২, 3. 0, 


পরিণত লোহিতকণিকাতে মাইটোকন্ডদ্রয়া না থাকার দর:ণ "০4 চক্র 
চলতে পারে না। লোহিতকাঁণকা তাই দুটো পদ্ধাতিতে শধমান্র গ্রকোজ থেকে 
জৈবশান্ত (4772) উৎপন্ন করতে পাবে £. ৪) এমব্ডেন:মেয়ারহোফ ববিক্রিযা- 
পথের ছ্বারা (2009060-656111091798117595) এবং (9) পেন্টোজ ফসফেট 
বিক্রিয়াপথের (0170055 101105101)816 0901%85 মাধাম। প্রথম পদ্ধাতিতে 
90% গ্লুকোজ এবং "দ্বিতীয় পদ্ধাততে 10% গ্রকোজের 'িপাকক্রিয়া সম্পন্ন 
হয়। এভাবে উৎপন্ন জৈবশান্ত কোষের সক্রিয় পাববহনে (৪ পাম্প 
পরিচালনায়) এবং কোষের আকীতি ও অখণ্ডতা বজায় রাখতে ব্যয়িত হয়। 


ক্লোহিতভক্কদিকার সজল ত 
72106 01 1২, 3. €০. 


বার্ধকাদশায় লোহিতকাঁণকার আকৃতি ও প্রকীতিব পাঁরবরতন ঘটে এবং 
তাবা ক্ষণভঙ্গ'র হয়ে পড়ে। বৃদ্ধ লোহিতকণিকাকে পয়াঁকালোসাইট 
(2০111995655) নামে আঁভহিত করা হয়। এই বদ্ধ ক্ষণভঙ্গর লোহ তকাণকা 
সামান্য চাপে 'বি চ্ছন্ন হয়ে ভেংগে পড়ে । তাদের ভগ্ন অংশকে প্রধানত যকৃত 
ও প্লীহার 8-৮ কোষ গ্রাস করে। অনেক বৃদ্ধ লোহিতকণিকাকে তারা 
সরাসাঁর গ্রাস কবে এবং কোষ-সাইটোপ্রাজমে তাদের 'ধাশ্র্ট করে। হিমোগ্সো- 
[বনের পর্ফাইীরন রিং ভেংগে 4টি পাইবোল গ্রুপ একাটিমান্ত চেনে অবস্থান 
করে। এই লব্ধ পদার্থ কোপেঙ্লোবিন (০১1৩৪109910) বা ভারংডোছি- 
মোগ্লোবিন (৬ ০10০15009819910) নামে পারিচিত। পবধতশ পর্যায়ে ইহা 
ধবাম্লস্ট হয়ে প্রোটিন ও হিম (1197)) উৎপন্ন করে। প্রোটিন গবাণ্লিষ্ট হয়ে 
আমাইনোম্যাঁসড উৎপন্ন বরে। হমের লৌহঘটিত অংশ ফোরাটিন 
(6611110) ও ছিমোদিডারিন (1১000351611) দেহে স্থিত হয়। হিমের 


মানুষের রন্ত 9.6? 


বাক অংশ বাঁলভাঁভনে (111561010) রূপান্তরিত হয়। 'বাঁলভা্ডন 
পরে বিজারিত হয়ে 'বালিরুবন (১1110010) উৎপন্ন করে। শেষোস্ত 
পদার্থ দুটো প্রাজমাচ্ছিত “1-প্রোবিউলিনের সংগে যুস্ত হয়ে যকৃতে প্রবেশ 
করে।' সেখানে «,-প্লোবউাীলন থেকে মত্ত হয়ে ইউর্িডিন ডাইফসূফেট 
প্সহকুরোলেট (00105 ৫101)937013915 10০01010815) নামক পদাথের 
সংগে সংযহন্ত হয় এবং মনোবিলিরবন (10)0100011171701 ) এবং 
ডাইবালিরুবিন গলুকুরোনাইভ (010111910 810০৪:০৩) উৎপন্ন 
করে। ইউব্লিডন ডাইফসংফেট ( 9110106 11910031185) আলাদা হয়ে 
যায়। এই পদার্থগুলো এরপর 'পিত্তনালণর মাধ্যমে অন্ত্রের গ্রহণ বা ডুওডিনাম 
(৫80961009) অংশে প্রবেশ করে এবং বৃহদম্বাঙ্ছিত ব্যাকটেরিয়ার ছারা স্টাপ্ন- 
“কোবালনোজেন (5০7০01111198610) বা ইউরো বিলিনোজেন (:০১11100501) 





0-21-9নং চিত ১ লোহিতকাঁণকা ও [হমোগ্রোঁবনের পাঁরণাঁত। 


এবং স্টারকোবালনে (35:০01119) রূপানস্তারত হয় । মলের তামাটে বণ" এই 
দুটো পদার্থের উপস্থিতির জণ্য দায়ী। অবশ্য কিছু পারমাণ ইউরো- 
[বাীলনোজেন প:নঃশোিত হয়ে ইউরোিলীন হিসাবে মুত্রের সংগে নিগতি হয়। 


9-68 শারদরধিজ্ঞান 
গাতিনতলাহব্বেক্সিত্থা 


1৯০15551761019 

লোহিতকণিকার সংখ্যা স্বাভাবিকের চেয়ে বৃদ্ধি পেলে (65 মিলিয়নের 
বেশণ ) তাকে পলিসাইধোঁময়া বলা হয় । যে সব লোক সমূদ্রপঞ্ঠ থেকে 15,009 
ফুটেরও উ.ধর্ব বসবাস করে তাদের ক্ষেত্রে এই অবস্থা পরিলক্ষিত হয়। এছাড়া 
যে অসুখে লোহতকাঁণার সংখ্যা স্বাভাবকের চেয়ে অনেক বেশী থাকে, তাকে 
পাঁলসাইথেসিয়া ডেরা (১০15০56061)16 ৮৩1৪) বলা হয়। এক্ষেত্রে লোহিত 
কণিকার সংখ্যা প্রতি ঘনামালমিটারে 11 মিলিয়ন পর্যন্ত এবং 'হমাটক্রিট 
70-75% হতে পারে 


লত্ভশক্কল তা 


41091707018 


রন্বে লোহিতকিকার সংখ্যা ছ্াস পেলে যে অবস্থার সখ্টি হয় তাকে 
রন্তান্পতা বলে। অত্যাধক রন্তক্ষরণে বা লোহিতকণিকা বর্ধিত হারে বিনষ্ট 
হলে (10519019915) এই অবস্থার উদ্ভব ঘটে ॥। এছাড়া লোহিতকণিকার ব.ম্ধির 
সংগে জাঁড়ত উপাদানের অভাব দেখা দিলে বা আস্মিমত্জার উৎপাদন ভুটিপূর্ণ 
হলে রক্তাজ্পতা পঁরিলাক্ষত হয় । যেসব কারণের সংগে রন্তাষ্পতা জড়িত 'নয়ে 
তার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হল । 

1. লোঁহতকিকার বিনাশ বৃদ্ধ (11)0169360 0657000100 01 [২.]3. 
০.)£ ম্যালেরিয়া, সিফিলিস 159111113) ইত্যাদি জাতণয় রোগে এ জাতীয় 
রন্তাপ্পতা পাঁরলাক্ষিত হয়। এই সব রোগে আঁধক পাঁরমাণে অস্বাভাবিক 
ভঙ্গুর লোহিতকাঁণকার লৃন্টি হয় এবং তারা প্রত বিনষ্ট হয়। অত্যাধক 
লোহিতকাণকার (িনাশে পিত্তপদার্থের (011780618 ) আধিক্য ঘটে এবং 
পাশ্ডুরোগের প্রাদুর্ভাব দেখা দেয়। দিক-ল সেল আনিয়া (5০116 ০911 
81061018 ১ ফ্যামিলিয়েল হিমোলাইটিক জআ্যানিমিয়া (8161191 1797010100 
81067019)১ মেডিটেরানিক়াম আলিমিয়া (715010610910621 81)610118) ইত্যাদি 
এই জাতীধ রস্তাজ্পতার উদাহরণ । 


2. ম্বন্তরপাত (81০০ 1993) £ অত্যধিক রন্তপাতে দেহে প্লাজমার অভাব 
পূরণ সম্ভব হলেও লোহিতকণিকার ক্ষতিপূরণ সম্ভবপর নয়। লোহিত- 
কাঁণকার সংগে লোহার ঘাটতি দেখা দেয়, যা পূরণযোগ্য নয় । ফলে রক্তাষ্পতা 
অবশ্য*গাবী হয়ে ওঠে । এঁজাতীয় রন্তাঙ্পতাকে নরমোসাহই্টটিক (001710019) 
এবং ননমোক্রমিক (0০72)০01£01016) রন্তা্পতা বলা হয়। বাহির থেকে 
দেহে লোহার যোগান দলে এ জাতীয় রক্কাজ্পতা ধাঁরে ধীরে দূরীভুত হয়। 

3 লোচহতকণ্িকার ভুুচিপর্ণ উৎপাদন (96165০0৬6 1017786102 0? 
ঢ২.১-০.) £ হিমোসাইটোরাস্ট থেকে লোহিতকণিকা উৎপাদনের পথে যেসব 


ধাননুঘের রত: 969 


ক্মপর্ধায় রয়েছে তাদের সাহাবাকারণ পদাথের (ভিটামিন 815, ফলিক আযসিড, 
ধাতু, পিত্ুলবণ ইত্যাদি ) অভাব দেখা দিলে অস্বাভাবক বা ভ্ুটিপর্ণ 
লোিতকাঁণকার সষ্টি হয় এবং রন্তা্পতা দেখা দেয় । শ্রজাতীয়' রন্তাঞ্গতাকে 
পার-নিগিয়াপ (19010010185) বা মেগালোর্রাসটিক (19881018560) রন্তাপ্পতা 
বলা হয়। 

4, জন্থমভ্জার ভ্টি (7096506৪111 0010 1081170%/) £ সঙ্জার 
নিক্ক্িয়তা, এক্সরে বা গামা-রে (9785) এর তেজাক্কিয়া, মঞ্জায় ক্যানসার, 
বৃ্করোগ, জৈব রাসায়ানক পদার্থ বা প্রাতাবিষ প্রভাতির 'বিকুয়া থেকে 
লোহতকাণিকার সশ্বাভাবক উৎপাদন ব্যাহত হয়। এজাতীয় রন্তা্পতাকে 
এপ্রাপাঁটিক (8219809) রন্তাজ্পতা বলে। 


হিস্মোলাইন্িলিস 


[76217001819 


লোহিতকণিকা 098% সোডিয়াম ক্লোরাইডের আভিভ্রবণ চাপসম্পন্ন 
টাজমার সংগে আভিন্বণসাম্যে অবস্থান করে । তাই সমসারক দ্ুবণে লোহিত- 
কঁণকাকে রাখলে তাদের কোন পাঁরবর্তন দেখা যায় না। আঁতসারক দ্বুবণে 
রাখলে লোহিতকণিকা থেকে জল বেরিয়ে আসে এবং লোইিতকপিকা কুণ্চিত 
হয়। অপরপক্ষে লঘুসারক দ্রুবণে তাদের রাখলে লোহিতকণিকা ফে'পে ফুলে 
উঠে এবং হিমোগ্লোবিন কোষ থেকে বেরিয়ে আসে । এই প্রক্রিয়ার নাম 
হিমোলাইসিস । 042 শতাংশ লবণজলে অর্ধেক লোহিতকাঁণকা এ্রভাবে 'বাচ্ছর 
(10609091555) হয় এবং 025 শতাংশ লবণজলে তা সম্পূর্ণ হয়। শিরারজ্রের 
লোহিতকাঁণকার ভঙ্গরদশা ধমনী রন্তের চেয়ে বেশী । জন্মগত স্ফেরোনাইটোসিস 
(11616010% 50105190569313) রোগে লোহিতকাণকা প্লাজমাতে গোলাকার 
অবস্থায় থাকে, অতএব এদের লঘুসারক দ্ুবণে (50910016 9০0100102) রাখলে 
তুলনামলকভাবে দূত ভেংগে যায় । 

বাভন্ন রকম ওষুধ ও জীবাণ7 সংকরমণও লোহিতকিকার হিমোলাইসিস 
ঘটাতে পারে । লোহিতকিকায় গ্রুকোজ-6-ফসফেট 'িহাইড্রোজেনেজ 
এনজাইমের অভাব হলে এসব এজেন্ট লোহতকণিকার হিমোলাইসিস আরো 
পুত বাড়িয়ে দেয়। এই এনজাইমটি হেক্সোজ মনোফসফেট বিক্রিয়াপথে 
গ্ররকোজের জারণের প্রাথীমক ধাপের বিক্রিয়া শুরু করায় । এই বাক্রয়াপথ 
থেকে উৎপন্ন 410৮7 কোন না কোনভাবে লোহিতকণিকার স্বাভাবিক 
ভঙ্গুরতা (6981165) বজায় রাখে । এই এনজ্বাইমটি জন্মগত কারণে অনুপাস্থিত 
হলে লোহতকণিকার হিমোলাইসিস বৃদ্ধি পার এবং এর ফলে হিমোলাইটিক 
আযানাময়া বা রন্তাজ্পতা উৎপন্ন করতে পারে। দেখা গেছে। আই এনজাইমের 
ভাবে শ্বেতকাঁণকারও ব্যাকটেরিয়াকে বিনষ্ট করার ক্ষমতা হ্রাস পায়। 

রন্তের হমোলাইসিস 'বাজ্যভাবে সম্পন্ন করা যায় ॥ যথা £ (৪) অভিভ্রবণ 
চাপের পারবর্তন ঘাটয়ে 8 পাভিত জল বা লঘুসারক দ্ুবণকে রক্তে মেশালে রন্ত- 


9-70 শারীর বিজ্ঞান 


কোষের আয়তন বংম্ধি পায় এবং তারা বিশ্লিষ্ট হয়। (৮) স্নেহপদার্থের 
দ্রাকক (8 90108) মিশিয়ে £ ইথার, ক্লোরোফমণ বেনজিন ইত্যাদি রন্তে 
মেশালে লোহিতকণিকাব কোষাঁধাল্লি বিনষ্ট হয় এবং রন্তকোষ বিশ্লিষ্ট হয়। 
(০) পচ্ঠেটানের পরিবর্তন ঘটিয়ে £ স্যাপোনিন (3802০219) বা পিত্তলবণ 
মেশালে লোহিতকাণিকার প্ঠটানেব পাঁরবর্তন ঘটে এবং তারা বিশ্লিষ্ট হয় । 
(৫) সাপের বিষ মিশিবে লোহিতকাণিকার হিমোলাইসিস ঘটান যায । (৪) 
ব্যাকটেরিয়ার হিমোলাইনিন (11603019518) পদার্থের মিশ্রণে লোহতকাঁণকার 
হিমোলাইসিস ঘটে । (6) অসঙ্গত (10০০0186116) রস্তের মিশ্রণে লোহিত- 
কণিকা প্রথমে পুঞ্জীড়ুত (8881001081০) হয এবং পরে 'বিশ্লিন্ট (0০2101350) 
হয়। (8) কুইনাইন (9811106), নাইট্রাইট (0111065১ ক্লোরেট (০1019191655), 
ফেন্যাসৌঁটন (08০0৪০৮0) প্রভৃতি ওঁষধেব ব্যবহাবে লোহতকাঁণকার হিমো- 
লাইসিস ঘটে । এ ছাড়া ভৌত বা যাম্িক উপায়েও রন্তেব হিমোলাই!সিস ক্রিয়া 


সম্পন্ন করা সম্ভব। 
হিমোগ্লোবিন 


ন76)1001,087]4 
হিমোগ্পোবিন রন্তের লোহিতকণিকাস্থিত লোহিত বঞ্জকপদার্থ। ইহা 
একটি ক্রমোপ্রোটিন বিশেষ । সরল প্রোটিন গ্লোবিন এবং লৌহঘটিত পদার্থ 
ছিদের (1:02) সমম্বযে ইহা গঠিত। হিমোগ্রোবিনের মধ্যে 96 শতাংশ 
গ্লোবিন এবং 4 শতাংশ হিম । লোহিতকণিকার স্ট্রোমা এবং কোষঝিলির 


লিপিডপদার্থে ইহা প্ঠলগ্ন (8৮5০:৮৩৭) হয়ে অবস্থাম করে। 
1. রাসাক্নিক প্রকাতি (00110101081 টি৪076) £ হম লৌহঘটিত 


মাতে একটি যৌগ। 7 (010969101- 


৫ 
17 ০৫, 11-”-€1 
এ! রি পরে 


চিজ 4 


৪০৯ (নু 


117 --০75 (মিথাইল) 
৮. --০179-70789 7990৮ (প্রোপিওনিক আসি) 
9-৫৫নং চল্নঃ হিমোগ্সোঁমের রাসায়ানক গঠন। 


মানুষের রম্ত 9-]! 


01)11.) এটি পাইরোল (2০1০) গ্রপের সমন্বয়ে গঠিত। পাইরোল 
গ্রুপ 4টি িথিন (70০4. ) ব্রিজের দ্বারা পরস্পর যাস্ত থাকে। প্রতিটি 
পাইরোল গ্রুপে 2টি করে পার্বচেন থাকে। এই পার্বচেনদ্বয় মিথাইল (4), 
ভিনাইল (৬); 'মিথাইল, ভিনাইল; 'মথাইল, প্রোপিগাঁনক আসি (৮); 
এবং প্রোপিও'িক আসিড, মিথাইল 'হসাবে পর্ষীয়ক্রমে বিন্যস্ত থাকে (9-22নঃ 
চিন্ত)। 

হিমোগ্লোবনে শতকরা 0:34% লোহা থাকে। একজন বয়স্ক লোকের 
রক্তে মোট প্রায় 3 গ্রাম লোহা থাকে । হিমোগ্নোবনে লোহা ফেরাস (56++) 
আগ্নরন হিসাবে থাকে । ফেরাস আয়রন প্রতিটি পাইরোল গ্রুপের খি-এর সংগে 
এবং গ্লোবিনের হিসটিডিনের (1501410৩) ইমিড্যাজোল নাইট্রোজেনের (বি) সংগে 
সংযুক্ত হয়। ন্ট বস্ড? (০০৫) অকজেনের সংগে শাথিলভাবে মিলত হতে 
পাবে। ফেলাম আয়রন এভাবে 2ট কোডেলেণ্ট (০09৬81506) এবং 4টি 
কেওর.ডিনেট বড (০০-০101790৩ ৮০100) গঠন কবে । 


সাধাবণত 'হমোগ্রোবিনাস্থত গ্রোবিন প্রোটিন 4টি পালপেপট্োইড চেনের 
সমন্বয়ে গঠিত । তার মধ্যে দৃটো *-চেন এবং দৃটো ৪-চেন। *-চেনে 141টি 
' আমাইনোআ্যাসিড এবং ৪-চেনে 146ট আমাইনোআ্যাসিড আছে । প্রাতাট 
চেন একনট করে হিমেব সংগে যুক্ত থাকে, ফলে একটি হিমোগ্লোবিন অণুতে 4টি 
লোহাব পৰমাণু থাকে । হিম সমেত প্রাতিটি চেনের আণাবক ওজন 170001 
4ট গেনের সমদ্বযে গঠিত হিমোগ্রেোণবনেব ওজন তাই 68,000 । 

2. প্রকারভেদ (৬৭115615) £ মানুষের স্বাভাবক রন্তে দুধরনেব 
1হমোগ্লোবন পাওয়া যায় £$ (৪) বয্মস্থ হিমোগ্লোবিন (8৫016 11601051010) 
এবং (৮) ভ্পজ হিমোগ্লোবিন (6৪1 11670981010) £ বয়স্থ হিমো- 
গ্লোঁবনকে 4& এবং &2 এই দভাগে ভাগ করা যায়। 4 শ্রেণীর হিমোগ্লোবিনে 
24-চেন এবং 2/-চেন থাকে এবং তাকে «484 হিসাবে চিহ্নিত করা হয়। 98% 
লোকে এই 'হমোগ্লোবিন থাকে । বাকী 2% হিমোগ্লোবিনকে &2 হিমো- 
গ্লোবিন বলা হয় এবং তাতে 2*-চেন এবং 29-চেন থাকে এবং তাকে 
“464 [হিসাবে চীহ্ৃত করা হয়। ব্বণজ 'হমোণ্লোবিনকে চ হিমোগ্লোবিন 
বলা হয় এবং তার মধ্যে 2*-চেন 2% চেন থাকে; তাই তাকে «*-4 /2 হিসাবে 
চনত করা হয়। 

এই দুধরনের হিমোগ্লোবনের মধ্যে যেসব পার্থক্য লক্ষা করা যায়ঃ তার 


9.2 শারীরবিজ্ঞান 


মধ্যে প্রধান £ (1) ভ্রণজ হিমোগ্লোবিনের রাসায়ানক ও বর্ণালশবষয়ক ধর্ম 
আলাদা, 0) বয়স্থ হিমোগ্লোবিনের চেয়ে হ্রপজ হিমোণ্লোবিনের আকিজেন 
আপীন্ত অনেক বেশী । তাছাড়া ইহা আত সহজেই কার্বনডাইঅল্লাইভ পারত্যাগ 
করতে পারে । গ্লোবিন অংশের ভিন্ন প্রকৃতির জন্যই এই পার্থক্য দেখা ঘায়। 
পঁলিপেপউ্াইড চেনে আমাইনোআ্যাসিডের বিন্যাসের পার্থকা থেকেই প্রোবিনের 


- 





"9-23 নং চিত্র £__হিমোগ্লোঁংন্র এ এবং 8-চেনে ছিমের অবস্থা । 


প্রকৃতি ভিন্ন হয় । (3) নিয্নচাপে ভ্রাণজ হিমোগ্লোবিন বয়স্ক হিমোগ্লোবিনের 
চেয়ে অধিক পারমাণে আজ্জেন গ্রহণ করতে পারে । 20 'মাঁলামটার রন্তচাপে 
ভ্ুণজ হমোণ্লোবিন যেখানে 70 শতাংশ সমপন্ত হয়, সেখানে বয়স্ছ হিমো- 
শ্লোঁবন মানত 20 শতাংশ সমপৃন্ত হয় । 

এছাড়াও বিভব অনুষ্থ অবস্থায় রন্তে অস্বাভাবিক 'ছিমোগ্লোবিনের 
(80000171091) সাক্ষাৎ পাওয়া যায়। এরকম একটি হঙ্গোখ্লোবিনের নাম 
হিমোগ্লোবিন-58198) 8 ইহা গসিকল সেল আযান্মিময়াতে (81915 ০611 
৪062018) লোহিতকাণিকায় পাওয়া যায়। 

3, ম্যন্ভোবিক রসের হঙগোগ্লোবিন (13011091 ৮৮০৫ 10610081901) $ 
প্রতি ডেসিলিটার বা 100 মালালটার রক্ধের হিমোগ্লোবিনের গাড় পারমাণ 145 
গ্রাম । পুরুষে এই পারমাপ 14-18 গ্রাম1৫1। ম্্ল্েকে 12-150 গ্রামা৫]। 
নবজাতকে হিমোগ্লোবিনের পারমাণ সবচেয়ে বেশশ, প্রায় 23 গ্রাম/৫1 ॥ জদ্মের 


মানুষের রন্ত 9-73 


2 মাস পরেই ইহা প্রতি ডোঁপাঁলটারে :0.5 গ্রামে হাস পায়।॥ বছরের শেষের 
'দূকে ইহা প্রায় 125 গ্রাম/এ1-এ ওঠে আসে, তারপরই ধারে ধীরে স্বাভাবিক 
পারমাণে পেশছয়। 


4. নিণম পদ্ধাতি (10611100 ০0? 066610701081100 ) £ রন্তুস্থিত 
হিমোগ্লোবিনের পরিমাণ নির্ণয়ের 'বাভলন পদ্ধাত রয়েছে । সঠিক পদ্ধাতর 
গোড়ার কথা, রস্তের আক্সজেন ক্ষমতার (05867. ০81৪০:0) নির্ধারণ 
এবং তার থেকে প্রাত 100 মিলিলিটার রন্তে লোহার পরিমাণ নির্ণয় (1 গ্রাম 
1হমোগ্পোবিন 134 মিশল' অসিজেনের সংগে যুস্ত হতে পারে এবং প্রাতি অণু 
1হমোগ্পোবিনে প্রায় 0'34% লোহা থাকে )। ভ্যানস্লাইক (৬৪. 91916) বা 
অন্যান্য যন্বের সাহায্যে আঁক্সজেন-ক্ষমতা নির্ধশরণ করা যায়। কোন রক্তে 
প্রতি 100 'মালালটারে 50 মাঁলগ্রাম লোহা থাকলে তার 'হমোপ্লোবিনের 
গঞ্িমাণ হবে (50/0-34) * 100 15 গ্রাম । 





9-24নং চিত্র 8 সাঁলর হমোমটার। 


পরাঁক্ষাগারে যেসব সহজ পদ্ধাতর ব্যবহার করা হয় তার মধ্যে প্রধান £ 
ধ$ঃ) লাঁলর পদ্ধতি 991)178 0160110৫ ) এবং (৮) হ্যাল্ডেনের পদ্ঘাত 
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(7819976 11611101)। উভয় ক্ষেত্রেই ছিমোগ্লোবিনো মিটার বা িছমোমিটার 
যন্যের ব্যবহার করা হয়। 

(৫) সালির পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে আগিসিডের ছাবা হিমো”পগ্লাবিনকে 
আগসিভ হিমাটিনে (২০1৫ 1)6714017) পরিণত করা হয় এল একটি প্রমাণ 
বণের সংগে উৎপন্ন বণের তুলনা কবে 'হিমোগ্নোিনেব পাঁধমাণ নিধণাবণ করা 
হয়। 

িমোগ্রোবিএনামিটাব িপেটেব দ্বারা 20 ঘনামালামটাব (০. 711)। বস্তুকে 
একটি অংশাকঙ্কিত হিমোগ্লোবিনোমিটার টিউবেন 20 দাগ অবধি পর্ণ 
1101-1 এডুবান হয়। 7101 স্থিত রন্তকে কিছক্ষণ ধবে নাড়ান হয় এবং 
প্রয়োজনবোধে পাঁতিত জল মিশিয়ে প্রমাণ বণের সংগে তুলনা করা হয়। 
হিমোগ্রোবিনোমিটারের টিউবের অংশাঙ্কন গ্রামে বা শতাংশে দেওয়া থাকে। 
তার থেকে হিমোগ্রোবিনের পারমাণ নধধধারণ করতে হয় । 

(9) হ্যালডেনের পদ্ধাত £ এই পদ্ধাততে বন্তকে একইভাবে নিয়ে 
অংশা্কত 'টিউবের ০4% আমোনিষা দ্রবণে (20 দাগ অবাধ ? ডুবান হয়। 
রক্কের মধা 'দয়ে এরপর মিনট কষেক ধবে কোলগাস পঠান হয। রন্ত 
কারবোক্সিহিমোগ্রোবিনে পারণত হয়। প্রয়োজনে ০*4% আমোনিয়া দুবণ 
মিশিয়ে প্রমাণ বর্ণেব সংগে উৎপন্ন বণের তুলনা কণা হয়। 

অধুনা বণণল'-দ111মাতির (505০000101101611611 সাহায্যে 1হমোগ্পো 
বনের পারমাণ নির্ণয় কবা হয়ে থাকে। 

5. পরিণতি (241) £ লোহিতকাণকার পরিণতির মত । 

6. কাথাবল (£806101) £ 'হমোগ্লে্ন যেসব কাযাবলী সম্পন্ন 
করে তাদের মধ্যে প্রধান £ (৪) অক্সিজেন পাব্বহন £ আঁক্সজেনের সংগে 
যুক্ত হয়ে ইহা আঁক্মহমোপ্রোবিন উৎপন্ন করে । ইহা একটি শিথিল যৌগবিশেষ। 
আতি সহজেই কলগাকোষ এর থেকে আঁকুজেন গ্রহণ করতে পারে। (৮) 
কাবনডাইঅক্সইডের পরিবহন £ হিমোগ্লোবন কোষামগতি কার্বনডাই- 
অক্সাইডের একাংশকে পাঁরবহন করে ফুসফুসে নিয়ে ষায় এবং দেহ থেকে নিক্ান্ত 
হতে সাহায্য করে। (০) রেচনপদার্থ উৎপাদন £ মলমূত্র ইত্যাদীস্থত 
নানাপ্রকার রঞ্জকপদার্থ হিমোগ্পোবন থেকই হয়। (0 বাফারঃ 
বাফারের একটি উপাদান হিসাবে ইহা অগ্ন-ক্ষারের সাম্যাবন্ছা বজায় রাখতে 
পহায়তা করে। 
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হিচ্শেঞ্পোল্িনেল্র জেল সলহল্লোবল 
13105500116315 01 17617051011 


অস্থিমঙ্জায় প্রতিদিন প্রায় ? গ্রাম হমোগ্লোবিন উৎপন্ন হয়। হিমোগ্লো- 
[বনের জৈবসং্লেষণকে 4 পধণয়ে 'িভন্ত করা যায়ঃ (৪) প্রোটোপরফাই- 
রিনের নংস্লেষণ (১৮1061)0515 01 10101091901001)111)১ (০) প্রোটোপর-ফাই- 
প্িনের সংগে ফেরাস আয়রনের সংযৃত্তি ও হিম উৎপাদন (0100. ০1 0:00০- 
00910115101) 910) 0005 11017 8100 176 [070900011010)১ (০) অপারহার্য 
আযামাইনোআ্যাসিড থেকে গ্লোবিনের সংশ্লেষণ এবং () গ্লোবিনের সংগে 'হিমের 
সংঘুত্তি (৮0107. 0117৫] 111) 61০1 )। সংক্ষেপে (9-2১ নং চিন্র) 2 


৮) গ্রাহীসন+-সাক্রয় সাকাঁসনেট-১প্রোটোপরফাইারন হা 
(9) প্রোটোপর্ফাইন 11] +০++-াহম 

(০/ আ্যমাইনো আআঁসড-৯গ্রোবন। 

(2) গ্রোবন +1হুম-শীহমোগ্রোবন। 


সআ 


(1) প্রোটোপরফাহীরনের সংশ্লেষণ £ সক্রিয় গলাইসিন ও সাকাঁসনেটকে 
(১:০০12%1 ০০) আইসোটোপের দ্বারা লেবেল করে জানা গেছে, এই দুটো 
পদার্থ প্রোটোপরফাইরিনের সংশ্লেষণে অংশগ্রহণ করে। সক্রিয় সাকসনেটকে 
70০ চক্র থেকে পাওয়া যায়। 


সংশ্লেষণের প্রারম্ভে গ্লাইসিন 'পিরাইডোক্সাল ফসফেটের (05110058] 
[১1105১80০) সংগে যুক্ত হয়ে অন্তর্বতশ 1স্কফ বেস (3০10 0250 11067 
[001866) উৎপন্ন করে। ্কিফ বেসাঁম্থত গ্লাই'সিনের *-কার্বন সাক্ুয় সাক্‌- 
1সনেটের কার্বনধল কার্বনের সংগে যুস্ত হয়ে “-আযামাইনো-8-কিটো আ্যাডিপিক 
আালিড (€-8101009 9-151092.011)1০ ৪০1৫) উৎপন্ন করে। পিরাইডোক্সাল 
ফসফেট এবং কো-এনজাইম 4 (90০94) নির্গত হয় ॥ এনজাইম আমাইনো- 
লেভুলানক আসিড 'সিনথেটেজ অনুঘটক হিসাবে কাজ করে। 


গ্রাইীসন+ পিরাইডোক্সাল ফসফেট-৯স্কিফ বেস + 2০ 
স্কিফ বেস+-সাঁরুয় সাক7সনেট-৯৭-আ্যামাইনো 0-কটো আঁডাঁপক আসত 


+1পিরাইডোক।ল ফসফেট + 790০৬ 


উৎপন্ন *আযামাইনো 8-কটো আযাডাপক আদিড এক অণহ ০০2 হাঁরয়ে 
দ্ুত 6-জ্যামাইনো লেডুলানিক আ্যাসিভে (6৬..4) রূপান্তারত হয়। ডিকারবো- 
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বিলেজ এনজাইমের উপস্থিতিতে এর রুপান্তর প্রধানত মাইটোকনদ্রিয়াতে 
পম্পম্ন হয়। 
*-আযামাইনো ঠ কিটো আ]াভপিক আআসিড-৯6 ১14 + 0098 





টি স্ব | 7] 
[ছুউিলোপলগ্রবহারানোতে ২7115 জেলেলউ ৭ 
টি 


ূ ইউডিবো পবন ঈাজি টু দি ২ 


৫ 


4 ডেল বেধে ও $ 4-১ি [পথ ] 
টি ০০৫ টি ক্রোপকাইারিলোছেন নন জাই এইহালটাউিহেন। 






তা 
শা শ্বা 
পির রর! 
জ্চ $---1 , 
0) _চছ 
৮ 359 
৬:2৫ 
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৫-আযামাইনো লেভুলিনিক আআসিড 541./ডেহাইড্রেজ এনজাইমের 
(£-বৈ75) সংগে যতু্ত হয়ে প্রথমে একটি অন্তর্বত স্কিফ বেস উৎপন্ন করে । 
এই পাঁরবর্তনের সময় এক অণ জল ও একটি £7+ আয়ন বিষুন্ত হয়, ফলে 
উৎপন্ন পদার্থটি এনায়ন (80102) বা খণাত্মক আয়ন 'হসাবে আচরণ করে। 
এই বেস এনায়ন দ্বিতীয় 5414 অণ:র কার্বনগল গ্রুপকে আক্রমণ করে, ফলে 
একটি অন্তর্বত আলডোল (৪14০1) যৌগ উৎপন্ন হয়। শেষোস্ত পদার্থ থেকে 
এক অণহ জল 'নর্গত হয় এবং প্ায়ক্লীমক গঠনগত পারবর্তনের মাধ্যমে ইহা 
পরফোবালিনোজেনে রূপান্তারত হয় এবং এনজাইম মস্ত হয়। 


6/1,4+1১-112-পাঁস্কফ বেস এনায়ন+1790+ 71+ 
1স্কফ বেস এনায়ন 1+641,8-৮অন্ডবতর্ণ আল-ডোল 
অহ্যর্বতী আল-ডোল-৯»পরফেবালনোজেন + ৮ চা৪ 


পরবতী পর্যায়ে পরফোঁবালনোজেন ভিআ্যামাইনেজ এনজাইমের উপাশ্ছি- 
তিতে পর্ফোবালনোজেনের তিনাট অণু একীভুত হয় এবং প্রথমে 
্রাইপাইরিল সিথেন (11151 116018106) উৎপন্ন করে, যা বিশ্লিষ্ট হয়ে এক 
অণু ভাইপাছীরিল মিথেন (08251151 1760)806) এবং এক অণু মনোপাইরোল 
(000001১1915) উৎপন্ন করে । 779 এবং দুটো চা” [নির্গত হয়। 


৪ পর্‌ফোঁবাঁলনোজেন-৯&ইপাহীরল মিথেন + চাও +2নু+ 
? ট্রাইপাহারল মিথেন-»ডাইপাহীরল মিথেন + মনোপাইরোল 


এরপর এনজাইম ইউরোপর্ফাইরিনোজেন সিন্থেটেজের উপাম্ছিতিতে 
ডাইপাইিল 'িথেনের দুটো অণন সংযুক্ত হয়ে ইউরোপর-ফাই রিনোজেন 
ঘা (0100010119110085 [[1) যৌগ উৎপন্ন করে। এই পদার্থট এরপর 
[ডিকাবাকপলেজ এন্জাইমের দ্বারা কফোপপরোপর্ফাইরিনোজেন হাতে 
(০00£010101)51100986 111) পরিণত হয় এবং 4 অণু 0০92 নির্গত হয়। 
ইউরোপর্ফাইরনোজেন 1]1-এর 4টি আসিটেট গ্রুপ থেকে এভাবে 005 
নির্গত হবার ফলে তারা মিথাইল গ্রুপে পারণত হয় । 

2৮ ডাইপাইীরল মথেন-৯ইউরোপব ফাইরিনোজেন 1 

ইউরোপরফাইরনোজেন ]]1-»ফোপ রোপরফাহীরলেজেন [যা +4008 

কোপরোপরফাইরিনোজেন 111 এরপর মাইটোকনাদ্রিয়াতে প্রবেশ করে 
এবং মাইটোকনূদ্রিয়ান্ঘিত এনজাইম কোপূ্রোপর্ফাহইীরনোজেন আক্সডেজের 
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উপস্থিতিতে প্রোচৌপরফাইরিনোজেন [1-তে (0:০10201701050009861 1) 
রুপাস্তারত হয়। এই রূপান্তরের সময় প্রোপিওঁনক পার্বচেন থেকে ০০5 
এবং 4ন+ নিত হয় (০%10911৮৩ ৫5০2790%9191102), ফলে প্রোপিওনিক 
গ্রুপ (-০চাও -০৮৪-0০০9০ 1) 1ভনাইল গ্রুপে (-07- ০৮2) 
পারণত হয়। 

উৎপন্ন পদার্থটি এরপর এনজাইম প্রোটোপরফাইরিনোজেন আঁক্সিডেজের 
স্বারা জারিত হয়ে প্রোটোপর্ফাহীরন! তে পারণত হয় এবং 6? 
ধনর্গত হয়। ন্যপারশ প্রাণখর যকৃতে এই রূপান্তরের সময় 92 এর উপস্থিতি 
অত্যাবশ্যক । 

প্রোটোপর-ফাইীরলোজেন []]-৯প্রোটোপর্ফাহীরন হা] +0]7 

(2) গিহমের উৎপাদন £ মজ্জার অপারণত লোঁহতকাঁণকা ফোরিটিন 
(6611110) বা ্রানসৃফেরিন (01825151711) থেকে প্রয়োজনীয় লোহা স'গ্রহ 
করে। উভয় অবস্থাতেই লোহা ফোঁরক আয়রন (£€+*+) হিসাবে অবস্থান করে, 
ধকন্তু প্রোটোপর্ফাইরিনের সংগে সংযন্তর জন্য ফেরাস আয়রন (++) 
আবশ্যক । 0০8++5 ০০** এবং ভিটামিন ০ ফেরক আয়রনকে ফেরাস 
আয়রনে র:পান্তরে বিশেষ ভুমিকা গ্রহণ করে (বশেষত ০৪++ আয়ন)। ফেরাস 
আয়রন (6০*+) প্রোটোপর্ফাইরিনের প্রতিটি পাইরোল গ্রুপের নাইক্রোজেনের 
(বব) সংগে যুক্ত হয় এবং মেটালোপরূফাইীরন বা হিম উৎপাদন করে । এনজাইম 
[হিমাঁসন্থেটেজ এই সংান্তকে পাঁচালনা করে । 

প্রোটোপব্ফাহীরিন + 59++-৮»মেটালোপর-ফাহারন বা হিম 


2০++ যখন প্রোটোপর্ফাইরিন বলয়ে (1108) প্রবেশ করে, তখন দুটো 
পাইরোলের-ব$? গ্রুপ থেকে দুটো প্রোটোন স্থানচাত হয়। দুটো টৈ- 
পরমাণু তাই খণাত্মক আয়নের মত আচরণ করে । তবে বলয়ের মধ্যে অন্‌নাদের 
(053910080০০) ফলে দুটো আধানই (০0978) সবকটি টব-পরমাণুতে সমান- 
ভাবে 'ীবস্তারলাভ করে বলে ধারণা করা হয়। অত্ঞখব পর্ফাইরিন বলয়ের 
সংগে ফেরাস আয়রনের চারটি বপ্ডই সমধম হয়, ষাঁদও তাদের মধ্যে দূটো 
কোভালেপ্ট ০১%৪15০$) এবং দুটো কোওর:ভিনেট ।০০-০1111916) বন্ড | 

(3) গ্রোবিনের সংশ্লেষণ £ গ্লোঁবনের * ও ॥ দুটো চেনই অপরিহার্য 
আমাইনোআ্যাসিড থেকে অপাঁরণত লো হতকাঁণকার সাইটোপ্লাজমস্থিত 
পাঁলরাইবোসোমে সংশ্লোষত হয় । হিস:টিডিন (:1311106), ফেনাইল আলানিন 
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(90675151810), লিউাসন (158০10০) প্রভাতি আযমাইনোআযাসিড গ্লোবন 
উৎপাদনে বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে। সাইটোপ্লাজমের যে পাঁলরাইবোসোমে 
গ্লোবিনের সংশ্লেষণ সংঘটিত হয়, তা 5টি রাইবোসোমের সমণ্বয়ে গঠিত । 


এক্ষেত্রে, দ্‌টো রাইবোসোমের কেন্দ্রদুরত্ব 3404& | যে সংকেতবাহধ [বিঞ& বা 


1২, এই 5টি রাইবোসোমকে ধরে রাখে তার দৈঘণ্ প্রায় 15004 1 এই 
হাবঞ গ্লোবিনের পলিপেপট্রাইড চেনে কতটা আযামাইনোআ্যাঁসড থাকবে 
এবং তাদের পর্যায়ক্রম কি হবে তা ঠিক করে। এই বিশেষ [27& 
নিউক্লিয়াসের 191৭4 দ্বারা উৎপন্ন হয়। ক্রমোসোমের একটি সসস্্রন 
(০150075) বা একটি [জিন (57) একটি পলপেপটাইড চেন গঠনের জন্য 
দায়ী। অতএব দুটো চেনের জন্য (*ঃ8) ক্রমোসোমের দৃধরনের 'পিস-ন 
প্লয়োজন। যে কোন 'সিসট্টরনের পারব্যন্তি বা মিউটেশন (0180807) থেকে 
অস্বাভাবিক 'হমোগ্লোবিন উৎপল্ন হয় । 

(4) গ্লোবনের সংগে হিমের সংঘন্ত£ মের ফেরা আয়রন 
এরপর গ্লোবিনের ইমিড্যাজোল নাইট্রোজেনের সংগে (হিসংটিডিনের ) সংযত্ত 
হয়ে হিমোগ্রেবন গঠন করে । এ ন্েত্রেও কোওরডনেট বন্ডের ছারা সংযোগ 
স্থাপিত হয়। ফেরাস আয়রনের ষষ্ঠ বণ্ডাঁট 9১ এর সংগে শিাথিলভাবে যু্ত 
হয়। আক্সজেনের অনুপস্থিতিতে ইহা 790 এর সংগে যুত্ত করে। 


হি্োল্লোল্িনজাত পদার্থসম্হ 
[06115980105 01 1771070095919011) 

1হমোগ্লো বন অন্যান্য পদার্থের সংগে যুক্ত হয়ে যেমন শোগপদার্থ গঠন 
করে, তেমান হিমোগ্লোবিন থেকে নানাপ্রকার পদার্থও উৎপন্ন হয়। নিয়ে 
সংক্ষেপে তাদের আলোচনা করা হয়েছে । 


1 ধহমোগ্পোবিনের ঘোৌগ (00200001035 01 17010008101) ) £ 

(৪) কার্বাকাহমোগ্পোবিন (0%1905%5116709810011) & কার্বনমনো- 
ক্লাইডের (০০) সংগে হিমোগ্লোবিন ফ্ড হয়ে এই যৌগ উৎপন্ন করে। কোল 
গ্যাসের 'িষপ্রয়োগে এটি রক্তে দেখা যায় । (০) কাৰণীহমোগ্রোবিন £ কার্বনডাই- 
অক্সাইড হিমোগ্লোবিনের শ্লোবন অংশের সংগে যুক্ত হয়ে এই যৌগ উৎপন্ন 
করে। (০) অক্সিহমোপ্লোবিন (0591150009819010 )£ হিমোগ্পোবন 
আঁক্পজেনের সংগে যুন্ত হয়ে এই শাথিল যৌগটি উৎপন্ন করে। রন্তকে 
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বায়ুশন্ স্থানে রাখলে 'হমোগ্নোবিনাক্ছিত এই অক্সিজেন নিজে থেকেই মনুক্ত হয়। 
অস্সিহমোগ্সরোবিনের লোহা ফেরাস আয়ন (7++) হিসাবে অবস্থান করে। (9) 
মেখেমোগোবিন (11511052)0819612) £ হিমোগ্লোবিনের সংগে আঁকাজেনের 
স্থায়ী যৌগকে (89016 ০010090) মেথেমোগ্পোবিন বলা হয়। এর বর্ণ 
চকোলেটের মত বাদামী । অক্ষিজেনকে এই যৌগ থেকে মস্ত করা সহজসাধ্য 
নয়। লোহা এখানে ফেরিক আয়ন (5++*) হিসাবে থাকে ॥ (6) নাইস্িক 
জন্সাইভ হিঙ্গোগ্রোবিন (2006 05105 10600081910) £ দেহে নাইট্রিক 
শরক্লাইড (1০) প্রবেশ করলে এই যোগাট উৎপন্ন হয়। (0 পাল্ফ- 
হিনোদ্সোবিন (89100619081010 ) 8 [755-এর সংগে হিমোগ্রোবিনের 
সংযোগে এই যৌগাঁট উৎপন্ন হয়। এই যৌরাঁট স্থায়ী যৌগ। কোন ওষধের 
বিষক্লিয়ার ফলে কখনও কখনও রন্তে এর উপাঁন্থাতি ধরা পড়ে। 


2, লব্ধ পদার্থ (70০911%50 71০৫000 )£ (৪) হেশিল (26010) ৪ 
হিমাটিন হাইড্রোক্লোরাইডকে হেমিন নামে আঁভাহত করা হয়। ইহা 
ফেরিক লোহার একটি যৌগ । গ্র্যাসিয়েল আযসিটিক আযসিড (8159191 
৪০৩10 ৪০1৫ ) এবং সোডিয়াম ক্লোরাইডের সংগে হিমোগ্রোবিনকে উত্তপ্ত 
করলে এই পদার্থট পাওয়া যায়। (৯) হিমাঁটিন (76719010) 8 'হিমাটিন 
ফেরিক লোহার একটি যৌগ। অগ্ন বা ক্ষার এই দু-ধরনের হিমাটিনের 
সম্ধান পাওয়া যায়। িমোগ্লোবিনের সংগে অল্প বা ক্ষারের বিব্িয়া থেকে এই 
পদার্থাটর আর্বভাব ঘটে । (০) 'িম (77611) £ হিম ফেরাস লোহার যৌগ 
বিশেষ । ক্ষারকীয় হিমাটিনের বিজারণে ইহা উৎপন্ন হয়। (৫) ছিমোলিডারিন 
(06000910511) £ হিমোগ্লোবিনের ক্রমাবনতিব সময়ে এই যোগাঁট উৎপন্ন 
হয়। ইহা একটি লোহার যৌগ। (৪) ছিমোক্রোমোজেন (7000 
01101200891) )£ এটিও একটি ফেবাস লোহার যৌগ । আমোনিয়াম 
সালফাইড দিয়ে ক্ষারাঁয় হিমাঁটনকে বিজারিত করলে এই পদার্থট উৎপন্ন 
হয়। (6) ছিমাচোপরফাইীয়ন (1716103692011109810 ) 8 ইহা একটি 
লৌহ'বহণীন যৌগ । সাল্‌ফুরিক আসিডের সংগে রন্তকে' মেশালে এই যৌাঁট 
উৎপন্ন হয়। অল্প ও ক্ষার এই দ- প্রকারের হিমাটোপরফাইীরন দেখতে পাওয়া 
যায়। কোন কোন যকৎ রোগে এই পদাথণটকে মুনত্রের সংগে নির্গত হতে দেখা 
যায়। (8) ঘালিরুবিন (91179010 )£ বিনষ্ট হিমোগ্লোবিন থেকে সৃষ্ট এই 
লৌহাবিহীন যৌগটি পিত্তরসের প্রধান রঙজকপদা্থ। পিতরসের অন্যান্য রঞ্জক 
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পদাথও এর থেকে উৎপন্ন হয়। 0) হিমোপাইরোল (115010751015) £ 
বিনষ্ট 'হমোগ্লোবিন থেকে এই পদাথণট উৎপন্ন হয় । ইহা লৌহবিহধন যৌগ । 
বালিরুবনেব সংগে এর সাদৃশ্য প্রচুর ৷ 


শ্বেতকণিক। 
চ50০00%7725 

লোদহতকিকা ছাড়া রন্তে অবস্থানকারণ শ্বেত কোষগৃলোকে শ্বেতক1ণিকা 
বলা হয়। 'নিউাক্লয়াসযুত্ত এই কোষগ্‌লো সংখ্যায় যেমন লোহতকাণিকার চেয়ে 
অনেক কম (প্রাত 700ট লোহত্ুকাঁণিকায় একটি মাত্র *বতকণিকা দেখতে পাওয়া 
যায় ১ তেমনি লোহিতকণিকার চেয়ে তারা বৃহদাকার । শ্বৈতকাঁণকাষ 
হিমোগ্লোবিন অনুপাস্থত। তাদের মধো আমবার মত সক্রিয় গাত পারলাক্ষত 
হম । এদের জীবনকাল খুবই অল্প । এরা বিভিন্ন রকমের হয়ে থাকে । একজন 
মানুষের প্রতি ঘনামালিমিটার বা মাইক্লোলিটাররক্তে গড়ে 6,০00 থেকে 8.0. 0 
$4009--11,0001ট) শ্বেতকণিকা দেখতে প7ওয়া যায় । নবজাতকে এই সংখা 
প্রতি মাইক্রোলিটারে 20,000 । জন্মের দ্বিতীয় সপ্তাহ থেকে ইহা হাস পেতে 
পাকে এবং 3-10 বছরে স্বাভাবিকে ফিরে আসে । শৈশবে রন্তে িম্ফোসাইট্ের 
সংখ্যাও বেশী থাকে, প্রায় 40-50 শতাংশ । শ্বেতকণিকার সংখ্যা প্রতি 
মাইক্রোলিটারে 11,090 এর বেশী হলে তাকে লিউকোসাইটোসিস (190০০- 
5১19519) বলা হয়। প্রতি মাইক্লোলটাবে এদের সংখ্যা 4900 এর চেয়ে হাস 
পেলে তাকে লিউকোপেনিক্না (150০91119) বলা হয়। 

1. শ্বেতকিকার শ্রেণীবিন্যাস (0195516001100. ০? ৮/.3.0,) £ 
শ্বেতকণিকাকে দ্‌ ভগে শ্রেণীবিন্যাস করা যায় ; (&) দানাদার শ্বেতকণিকা 
££20012] 1500995695) এবং (০) দানাহশীন শ্বেতকণিকা (82812100191 
19710090163) 1 দানাদার শ্বেতকণিকার সাইটোপ্লাজমে বিভিন্ন প্রকার দানার 
উপাস্থিতি লক্ষ্য করা যায়। 'লিশম্যান বণের প্রয়োগ করে শ্বেতকাণকার 
সাইট্েপ্রাজমে যেসব দানার সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়ঃ তাদের বোশন্ট্যের উপর 
ঘনভ'র করে দানাদার হ্বেতকাণকাকে ৩ ভাগে 'বিভন্ত করা যায় £ (1) নিউ- 
প্রোফিল, (11) ইওাসনোফিল এবং (1) বেসোফিল । নিউট্রোফিলের সাইটো- 
প্লরাজমে দানাগ্‌লো সক্ষ7য এবং দেখতে ফেকাশে লাল বা রন্তবেগনি হয়। 
ইওাসনোফিলের সাইটোপ্রাজমে লালবণের স্হুল দানা দেখা যায়। বেসোফিলের 
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সাইটোপ্পলাজমে ছোটবড় বেগাঁন-নঈল দানার সমাবেশ লক্ষ্য করা যার়। এদের 
নিউ!$য়াস লোবঘ্্ত হয়। 

দানাহণন শ্বেতকাণিকার সাইটোপ্লাজমে দানা থাকে না। তবে নিউদ্রেল 
রেড ও জেনাস গ্রনের দ্বারা ম্বেতকাঁণকাকে বর্ণযুস্ত করলে মাইটোকন্‌ দ্রয়া ও 
অসংখ্য লোহিত দানা দেখতে পাওয়া যায়। রাইটের বর্ণপ্রয়োগেও (৬/11815 
8(810) এদের সাইটোপ্রাজমে আজ.রোফল দানা (850010101)1110 818010195) 





৫৮ নং চিত্র £ রস্তপ্রলেপো  বাভন্নপ্রকার খ্বেতকাঁণকা । 


দেখা যায়। গিলশ-ম্যান বর্ণে এদেব সাইটোপ্লাজম পারিৎকার ধূসর নীল দেখায় । 

। দানাহগন খ্বেতকণিকাকে আবার দুভাগে ভাগ বরা যায় £ (1) িন্ফোসাইট 

(ক্ষুদ্র ও বৃহদাকাবের) এবং (2) মনোসাইটউ এদের মাধারণত একক নিউক্লিয়াস 
থাকে। শ্বেতকাঁণকার বস্তুত বিবরণ নিয়ে দেওয়া হল। 

(1) নিষউট্রোফিল (681:0101:11) £$ রন্তসংবহনে এদের গড় হাফ লাইফ 

€ ঘণ্টা ॥। তাই রম্তসংবহনে 'নিউষ্রেফিলের সংখ্যা বজায় রাখতে হলে শতিদিন 
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100 'বাঁলয়নেরও বেশগ নিউট্রোফিল উৎপাদন প্রয়োজন । নিউছ্রোফল 10 
থেকে 12% ব্যাসসম্পন্ন । আঁশ্ঘমঙ্জার কমিটেট স্টেম সেল থেকে এরা উৎপন্ন 
হয়। নিউক্লিয়নাসে 2 থেকে 2ট (সাধারণত 2-5ট ) লোব বা ..5 থাকে। 
সুক্ষত ক্রোমাটিন সংন্রের দ্বারা এরা আবম্ধ থাকে । 3% কোষে ড্রামম্টিক যৌন 
কোমোসোম (১) থাকে । শ্বেতকণিকার বয়োবদ্ধির সংগে সংগে নিউক্লিয়াসের 
লোবের সংখ্যাও বৃদ্ধি পায় । সাইট্টোপ্রাজম সক্ষম দানাযন্ত । এদের বণণ ফেকাশে 
লাল বা রন্তবেগনি। সাইটোপ্লাজমে 50-2000টি গাঢ় দানার সমাবেশ লক্ষ্য 
করা যায়। মান:ষে এদের ব্যাস 021৫ এরা লাইসোসোম (195095077) বিশেষ । 
এই দানাগুলোতে এনজাইম মারেলোপেরোকিডেজ (256107510813956) থাকে । 
এছাড়া ফস্ফাটেজ, নিউক্লিয়েজ, নিউক্লিওটিডেজ এবং ?-"লুকুরোনিডেজ থাকে । 
এদের মধ্যে পাক্রয় আধমিবাগ্কাতি ও আগ্রাসণ মনোভাব পাঁরলাঁক্ষত হয় । 

(8) ইওাদনোফিল (69510001011) £ ইও?সনোফিলের জাবনকাল ৪ 
থেকে 12 দিন। কোষগুলো 10 থেকে 12 বাসসম্পন্ন। নিউক্রয়াস 2 
থেকে 3-টি লোবাবাশিষ্ট (সাধারণত 2টি )। সাইটোপ্লাজম স্থল দানাদার 
এবং অম্রধমণ বণের (৪০14 ৫9০) প্রাত আসন্ত । ইও'সিন (9০31) বর্ণপ্রয়োগে 
সাইটোপ্রাজমীয় দানাগুলো লালবণ: ধারণ করে। এই দানাগৃলোও 
লাইসোসোমধমণী। নিউদ্রেফিল দানায যেসব এনজাইম পাওয়া যায়, এদের 
ভেতরও সে সব এনজাইমের সমাবেশ লক্ষ্য করা গেছে। তবে এদের মধ্যে 
পেরোক্সিডেজের পরিমাণ সবচেয়ে বেশী থাকে এবং ব্যাকটোরয়াবনাশী পদাঞ্ 
কম থাকে । এদের মধ সাক্রুয় আমিবা-গাঁত পাঁরলাক্ষত হয়, ও আগ্লাসীও 
হর, কারণ আশ্টজেন-আ্যাপ্টিবাঁড জাটলকে ওরা গ্রাস করতে পারে । 'বাভন্ন 
এলাজগত অবস্থায় এদের সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। যেমন $ হে-ফিভার (8৪%- 
৬1), হাঁপানি রোগ, চর্মরোগ এবং পরজখীব সংকুমণ (09815851010 11160- 
(1003) । পহস্টামিন' (15097010০) জাতীয় পদার্থ এই কোষে পাওয়া যায়। 

(11) বেসোফিন (925901011) £$ বেসোফিলের জীবনকাল 12 থেকে 
15 'দিন। কোষের ব্যাস ৪ থেকে 1011 নিউক্লিয়াস িছ্‌টা লোবধূক্ত বা 
বুক্াকৃতি। সাইটোপ্রাজম 'বাভল্ন আকৃতির দানাযস্ত এবং ক্ষারধমশ্ বর্ণের 
(৮৪5০ ৫১০) প্রাতি আসন্ত। সাইটোপ্রাজম ইওসিনের চেয়ে কম দানাধ্‌ত্ত । 
দানাগুলো দেখতে বেগাঁন নীল হয়। এরা হেপারন বা মেটাক্রমাটিন দানা 


ধৃহসাবে পারচিত ॥ এদের মধোও সন্রিন্ন আমিবাগাতি পারলক্ষিত হয়। এর" 
২8 তন্বের অস্তভুন্ত । দানাদার পদাে 'হস্টামিন (15181017৩), হেপারিন, 
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5-হাইড্রোকিট্রিপটামিন (5-0/01055099080107৩) প্রভাতি পদাথ দেখতে 
পাওয়া যায়। 

(1/) লিম্ফোসাইট (11000099655) £ লিম্ফোসাইটের জাবনফাল 
2 থেকে 3 দিন । এদের দূভাগে বিভস্ত করা চলে। যথাঃ (8) বৃহদাকাব 
লিম্ফোসাইট (19185 10111009958) এবং (৮) ক্ষুদ্রাকার লক্ফোসাইট 
(50811 1/0191)00165) 1 কিছ; সংখ্যক লিচ্ফোসাইট আঁম্ছ মধ্জায় উৎপন্ন 
হয। বাকীবা 'লম্ফষনোড, থাইমাস ও প্লীহা থেকে উৎপন্ন হয়। আঁধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই 'লিখ্ফোসাইট লাসিকানালীর মাধামে রন্তস্রোতে প্রবেশ করে। হিসাব 
কবে দেখা গেছে মানুষে প্রাতাদন 3.5% 10০ 'ধলম্ফোসাইট বক্ষনালশব 
(10018০10 ০ট মধা 'দিয়ে বস্তে প্রবেশ কবে। 


(৯) বৃহদাকার 'িম্ফোসাইট £ এই কোষগৃলোব আকৃতি বৃহদাকাব 
(1214 ব্যাসসম্পন্ন )। সাইটোপ্রাজম দানাবিহশন এবং ক্ষাবাসন্ত (985012111110) | 
বাইবোসোমে অত্যধিক £ঞ-এব উপাস্ৃতির জন্য প্রাস্তদেশ অত্যাধিক ক্ষাবকা- 
সন্ত হয়। বাইবোসোম বিক্ষিপ্তভাবে ছড়ান থাকে । নিউীক্যাস গোলাকাব 
অথবা বৃক্কাকৃতি। তুলনামলকভাবে সাইটোপ্রাজমেব পরিমাণ বেশশী । িউক্রিযা- 
সেব চতুঃপান্বচ্ছ এক বস্তুত অঞ্চল জংডে ইহা বিস্তুত থাকে । নিউীক্রযাস 
দেখতে বেগনী-নীল বা ফেকাশে লাল হয। 


(৮) ক্ষুদ্রাকার লিন্ফোসাইট $ লোহিতকণিকাব চেষে এই কোষগুলো 
আকৃতিতে খানিকটা বড় । প্রা 75 ব্যাসসম্পর্ । বুহদাকাব 'নিউক্রিযাসটি 
সাইটোপ্পজেমের প্রায গোটা অণুল জডেই অবস্থান কবে। সাইটোপ্রাজম 
ক্ষাবাসম্ত ও দানাহীন । শৈশবাবস্থায এবা সংখ্যায় 50 শতাংশ থাকে । বছব 
দশেক বয়সে এই সংখ্যা কমে গিষে 35 শতাংশে এসে দাঁড়ায়। 


(৬) মনোসাইউ (140109০9669) £ এই কোষগুলো 16 থেকে 184 
বাসাবাশন্ট হয। প্রথমাবস্থাষ 'নউীক্রযাস গোলাকাব থাকে । পবে তা 
ব্ক্কাকৃতি বা অ*্ব-খুবাকৃতিতে পরিবার্তত হয। নিউক্লিয়াস গোলাকাব হলে 
বৃহদাকাব 'লম্ফোসাইট থেকে এদেন আলাদা কবা কষ্টসাধ্য হয়ে পড়ে । তবে 
এদেব 'নিউ্রাক্রুযাস কেন্দ্স্থলে অবস্থান কবে, কিন্তু বৃছদাকাব লিম্ফোসাইটেব 
নিউকুপাস কোষঝিল্লিব ধাব ঘেষে থাকে | দ্বিতীষত, বৃহদাকাব 'লম্ফোসাইটের 
সাইটোপ্রাজম স্বচ্ছ কাচেব মত দেখতে । অপবপক্ষে, মনোসাইটের সাইটো- 
প্রা্জম বুদবৃদযুন্ত (9516) । নিউছ্রেঠফলের মত মনোসাইড সব্রিয়ভাবে 
আগ্রাসী । এদেব মধোও পেরোকিডেজ ও লাইসোজোমণয় এনজাইমের উপাস্থিতি 
লক্ষণীয়। অস্থিমঙ্জা থেকে এবা রক্তসংবহনে প্রবেশ কবে, কিন্তু 24 ঘণ্টার 
পবই তাবা কলাকোষে (3৪০) প্রবেশ কবে এবং টিসং ম্যাকোফেজে (1550৩ 
209000018855) পারণত হয়। যকৃতের কুফফোয কোষ ও ফুসফুসের ম্যাক্রো- 
ফেজসমেত সববকম টিন ম্যাক্লোফেজ রন্তুসংবহনের মনোসাইট "থকে আসে । 
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2. শম্বৈতকাঁণকার শতকরা হিসাব (1011616100191 ০001 01 ৬/.3.0) 2 
আঙুলের অগ্রভাগকে সচিবিষ্ধ করে খানিকটা রন্তকে একটা পাঁরৎ্কার স্লাইডে 
নেওয়া হয় এবং সংগে সংগে রন্তের একটা পাতলা প্রলেপ বা ফিল্ম তৈরী করা 
হয়। রস্তের এই ফিজ্নকে শুকিয়ে তাতে বর্ণপ্রয়োগ করে অণবীক্ষণ হন্বের 
নীচে স্থাপন করা হয়। প্রাতিটি শ্বেতকাণিকার বৈশিষ্ট্য দেখে এবং স্লাইভ- 
খানাকে অণুবীক্ষণ যন্ব্রের নশচে ঘুরিয়ে প্রত্যেক প্রকারের শ্বেতকাঁণকার সংখ্যা 
গণনা করা হয়। এরপর তাদের শতকরা হসাব নির্ণয় করা হয়। সাধারণ- 
ভাবে ম্বেতকাঁণকার শতকরা [হসাব ১নং তাঁলকায় 'লাপবদ্ধ করা হয়েছে । 


»লং তা।লকা * শ্বেতকাণকার শতকরা হপাব। 











| প্রাত ঘনামালামটার রন্ধে 
হি ছিলি হিসাব তাদের মোট সংখ্যা 
1নউঠ্টে ফল ূ 66-_-70 ).১0০--6,090 
ইওসিনে।ফিল 14 1১0-_407 
বেসোফিল 1] ০--110 
[লিম্ফোসাইট 25 8০ 1,5000--,106 
মনোসাইট --10 | 3 400 


3, আরনেথ ও সিলিং স;চক (41760 ৪00 90101111076 10095) 2 এ্ই 
দুটো সুচকই নউদ্রোফিল শ্বেতকণিকার ক্ষেত্রে প্রযোজা । নিউদ্রোফিলের 
নিউক্লিয়াসের লোবসংখ্যা তাদের বয়সের সংগে সমান,পাতিক । তরৃণতম 











এস্প্ দে ডু ৮6 


তেব পে শেখি।।! 1001 
দিদা । 8/ 60 ্ 
(786) 506) 
৪৫. ৪6€5) 


২মবরালেজ্য ভু উ€ জর্দা নিত 
০ 


("০টি নিত? ভপ্ 1 পচাঁলেদ 
9-গনং চিন্তঃ আরুনেথ ও পালং সূচক । 
1নউদ্রোফিলের নিউক্লিয়াস তাই একক নিউক্লিয়াস, অপরপক্ষে সবচেয়ে বয়স্ক 
নিউদ্রোফিলের লোবসংখ্যা সবচেয়ে বেশী অর্থাৎ 5 বা তারও বেশী। এই 
পর্যবেক্ষণের ভিদ্তিতে আরনেথ 1904 সালে 'নিউট্রোফিলকে 5টি ভাগে বা 
গ্রুপে বিভন্ত করেন। 100ট নিউষ্রোফিলের মধ্যে এক, দই, তিন, চার ও 








9.86€ শারশরাবিজ্ঞান 


পাঁচটি ( বা তারও বেশ? ) লোবসম্পন্ন নিউদ্রোফিলের সংখ্যা কত তা গণনা করা 
হয় এবং পাঁচটি পৃথক গ্রুপে তাদের ভাগ করা হয়। প্রাতিটি গ্রুপের 
নিউট্রোফিলের সংখ্যাকে শতাংশ 'হিসাবে প্রকাশ করা হয়। যেমন £ গ্রুপ 1 
( একক নিউক্রিয়াসযত্ত ) £ 5%, গ্রুপ [ (দুটো লোবযবক্ত 'নিউক্রিয়াস ) £ 
25--30%, গ্রুপ 11] (তিনটি লোবযত্ত নিউাক্য়াস )৪ 45--47, গ্রুপ 
[৬ (চারটি লোবয-্ত নিউক্য়াস )£ 15% শ্রহপ ৬ ( পাঁচাট বা তার বেশশ 
লোব )£ 2/,॥ নিউক্লয়াসে তিনটি লোবধুন্ত 'নিউদ্রোফিলেব সংখ্যা 
রক্তে সবচেয়ে বেশ দেখা যায়। এরা সবচেয়ে পরিণত এবং সবচেয়ে 
সক্রিয় কোষ। যাঁদা ও 1] গ্রপেব নিউক্ট্রোঁফিলের সংখ্যা আধিকতর বৃদ্ধি 
পার তবে তাকে বামাঁভমুখী পরিবর্তন (5016 0০ 1500 বলা হয়। 
সাধারণত দেহে সংরমণ হলে এজাতীয় পরিবর্তন লক্ষ্য করা যায়। আস্ছিমধ্জা 
উদ্দীপিত হবার ফলে অপাঁরণত 'নিউদ্রোফলের সংখ্যা রন্তসংবহনে ব্‌দ্ধি 
পায়। 17 ও ৬ গ্রুপের নিউট্রোফিলের সংখ্যাবৃদ্ধকে দাঁক্ষণাভমুখা 
পরিবর্তন (91710 1০ 1188) বলা হয়। 'নিউট্রোঁফিল এক্ষেত্রে আধকতর বন্ধে, 
নিক্ষিয় এবং চলচ্ছত্তিহীণ হয় । অচ্ছিমত্জা থেকে এদেন উৎপাদন হাস 
পেলে এই পাঁববর্তন লক্ষ্য করা যায়। পার্নিসিয়াস আানাময়াতে এ জাতীয় 
পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায়। 


সিলিং সচক নিউট্রোফিলের এক ধরনের সরলতম শ্রেণরাবন্যাস । রন্ত-সংবহনে 
100) শ্বেতকাণিকার মধ্যে 'বািভল্ন পর্যায়ের অপাঁরণত ও পরিণত নিউট্রোফিলেব 
সংখ্যা কত, সিলিং সচক তারই পণরচায়ক ৷ একে চারভাগে বিভন্ত করা হয় £ 
8) মায়েলোসাইট (একক নিউীক্য়াসযুস্ত ): 0% (৮) জুবেনাইল 
মেটামায়েলোসাইট ( সখাঁজ 'নিউক্রিয়াসয্ত্ত )£ ০--1%, (০) স্টাফসেল 
(5 ৬ বা ঢে আকৃতির নিউক্রিয়াসসম্পন্ন) £ 3--5% এবং, ৫৫) পরিণত 
নিউট্রোঠফিল (দুই, তিন, চার ও পঁচা লোবযাস্ত নিউক্রয়াসসম্পন্ন )£ 55-- 
70%। কোন কোন সময়ে অত্যধিক চাহদা বৃদ্ধিতে মায়েলোসাইট এবং 
জুবেশাইল নিউট্রোফিল আস্ছিমজ্জা থেকে রন্তুসংবহনে প্রবেশ করে। সিলিং 
(5০1111108) একে পুনরহংপাদনশীল পাঁরবর্তনি (768500181015৩ ০1181)89) 
নামে আভিহিত করেছেন । তেমাঁন তাঁর মতে আঁচ্ছমঙ্জার সাঁকুয়তা হাস পেলে 
নিউট্টোফিল পাঁরণত হতে পারে না। একে অগজননশীল পরিবর্তন 
(06861051906 628108৩) বলা চলে। 
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4. শ্বেতকণিকার উৎপান্ত ও বদ্ধ (0101810 20 ৫5৮৩1071860 
০1 1500090(55) $ রন্তকণিকার উৎপত্তি সম্বম্ধে বিভিন্ন মতবাদের উল্লেখ 
আগেই করা হয়েছে। প্রীরপো্েন্ট অ নকামিটেট স্টেম সেল (01811790176 
01100970101650 36910. ০911) থেকে যে সব লাইন প্রোজোনটর সেল বা 
কমিটেড স্টেম সেল (০০0৪1310650 500] ০৩11) উৎপন্ন হয়, "প্রধানত তারাই 
বিভিন্নপ্রকার রন্তকণিকার উৎপাদনের জন্য দায়ী। শ্ৈতকাণকার উৎপাদনের 
জন্য যেসব লাইন প্রোজোনটর সেল দায়ী তারা হলঃ (4) মায়েলোরাস্ট 
(0/619)1891 (8) 'লিশ্ফোব্রাস্ট ৫0201901851) এবং (0) মনোরাস্ট 
(09০90001331) 1 প্রথমাঁট থেকে দানাদার শ্বেতকরিক্কাঃ দ্বিতীয়টি থেকে 
িম্ফোসাই) এবং তৃতীয়াটি থেকে মনোসাইট উৎপন্ন হয় । দানাদার *্বেতকাণিকা 
সম্পর্ণভাবে লোহিত মহ্সার লাইন প্রোজেনিউর সেল থেকে উৎপন্ন হয়। 
অপরপক্ষে লি.ম্ফাসাইট ও মনোসাইউ আঁচ্মহ্জা ছাড়াও িবশেষভাবে থাইমাস, 
প্রীহা ও লাসিকাগ্রীস্থ থেকে উৎপন্ন হয় । 


মায়েলোরাস্টের বহবিভাজন ও রঃপান্তব থেকে তিন ধরনের প্রমায়েলোসাইট 
কোষ উৎপন্ন হয় । এই তিন ধরনেৰ প্রমায়েলাসাইট তনগ্রকার দানাদার 
গ্বেতকণিকা উৎপন্ন ক.ব। শ্বৈতকণকার বৃদ্ধির পর্যায়ক্রম নিয়ব্প £ 

4১, দানাদার শ্বেতকপিকার বদ্ধির পথণায়ক্রম £ দানাদার শ্বেতকাণিকার 
বহম্ধিব পর্যায়ক্রমে যে সব কোষেব আঁবভ্শাব ঘটে, তারা ধনগ্নবপ (9-28নং চিত্ত) £ 

(1) মাধেলোরাস্ট ৫ দেখা গেছে এদের বাস 12-1841 সাইটোপ্লাজম 
অদানাদার । প্রান্তদেশ নীল । নিউক্লিয়াস ধৃূসব বা **লবেগনী, গোল এবং 
বৃহদাকীতির । নিউক্িয়াসে সক্ষম কোমাটিনকণা এবং অনেকগৃলো নিউক্ওলাস 
দেখা যায়। এ"দর সাইটোপ্লাজমে বিশেষ ধরনের অন্তঃকোষঙ্জালক দেখা যায়। 
সাইটোপ্লাজমে সক্রিয়ভাবে প্রোটিন সংশলষণ সংঘাটিত হয়। 

(2) প্রমায়েলোসাইট $ বৃহদাকীতি (12-718%) এবং কোষগলোর 
নিউাক্লয়াস গোলাকার । 'নিউক্রিয়াসে স্থল ক্লোমাটিন পদার্থ থাকে এবং নিউ কি- 
ওলাসসঘৃহ তেমন স্ুগ্পণ্ট নয়। সাইটোপ্লাজম অত্যাধক ক্ষারকাসন্ত এবং 
আজ.রোফিলিক গ্রানুয়েল বা কণাষুন্ত । কণাগুলো গলাজবাঁডর িস্টারনা 
থেকে উৎপন্ন হয় । স্বাভাবিক আঁস্থ্মৎজায় এ"দর সংখ্যা প্রায় 4% (12522) 1 
এদের বহৃবিভাজন ও র্‌পাস্তর থেকে পরবতশ পর্যায়ের কোষগুলো উৎপন্ন হয়। 
এদের সাইট্োপ্লাজমে যে সক্ষ্ দানার আবিভণব ঘটে তাদের বর্ণাসস্তর উপর 


শারখরবিজ্ঞান 


9-88+ 














| 181 ৭৪1৬ ১৯৫১৪ চু 25) 2 টু], । 
1১1৯ 2551 11১1১৪১% 2১৮2,৯ 1847৯] 
১331828  31147419ই ১) হ15.] খা ৭814278 
| 1 | 1 [] 818 1628) 
+৫:ত:55:৯ রি ৮১ | ** * * ** ১18৮1 
| ূ ৃ 
€8112৯28 প 181422210 ৫8145282817) ৰ 
$৩111161- ১1981147498 2:1116224 ৰ 
| ] ৃ ূ | 
081121871 18101027811 হার 08528 | 
21418114:2 ১281148 ৯188675এ 24218 র 
] ] ৃ | ৰ 
18141528312 18111818113 13141218185 ৫814481 | 
228110:) ৮5/২/:54 25888 এর 814৮15 
৭ 9১245 | ৰ 
(0833 22412119) 1 041812782]8 | 242 ৫4158215) )0428528, (154) ১৫42153) 14914৮ 
তরী 8 ] 
ও (182 রা 


(25) 61)1520-5) 048081428 


থান'বের পন্ত 9-89 


নিভর করে তাদের নিউদ্রো!ফালক, ইওপিনোফিলিক ও. বেসোফালক 
প্রমায়েলাস।ইট 'হসাবে শ্রেণখীবন্যাস করা হয়। 

(3) মায়েলোসাইট £ আ+স্থমঙ্জায় এদের সংখ্যা প্রায় 12% (5--20%) 
এদের ব্যাস 15755106151 এদের সাইটে প্লাজম তুলনামলকভাবে বেশী এবং 
কম ক্ষারকাদন্ত। নউাকিয়াসগুলো আধকতর ক্ষদ্র এবং অধক ক্ষারকা সন্ত ॥ 
দ1ণাগিঠপো আরও লুস্পন্ট ও বসন্ত হয়। ব্ণণাসানুর উপর 'নর্ভর করে 
এদেরও একইভ,বে তিন শ্রেণতে ভাগ করা যায়ঃ (৪) নিউদ্রোফিলিক 
মায়েলাসাইঠ, (৮) ইও[দন্োফালক মায়েলোসাইট এবং (০) বেসোফিিক 
মায়েলোসাইট । 

(4) মেটামায়েলোসাইট £ আস্থদত্জায় এদের সংখ্যা মত্জাকোষের 20%। 
এদের ব্যাস 11--1311 এই পঞায়ের কোষগুলোর মধ্যে কতকগুলো বিশেষ 
পারবর্তন লক্ষা করা যায়। প্রথমত কোষাঁবভাজন বন্ধ হয়, (দ্বিতীয়ত গাট 
নিউক্রয়াস খাঁজযনন্ত (8912169) বা ব.ক্কাকৃতি হয় এবং ততাঁয়ত তাদের মধ্যে 
আামবাগতির আবভশব হয়। 'কছুসংখ্যক কোষ এই আমবাগাতর জন্য 
প্রণ্তীয় রস্তসংবহনে নিগতি হয় । এরাও একইভাবে তিন ধরনের হয় । 

(5) পারিণত *্বেতকণিকা £ মেটামায়েলোসাইটের রূপ.স্তর থেকে দানাদার 
ম্বতক।ণকা উৎপন্ন হয় ॥ প্রধানত মঙ্জার অভ্যস্তরেই এরা পরিণত হয় এবং 
£নউর্রিয়াসের লোবসংখ্যা বৃদ্ধি পার । এভাবে পারণত 'নিউদ্রোফিল, 
ইও?সানা'ফল ও বেসোফিল রস্তসংবহনে প্রবেশ করে । 

8. 'িলিম্ফোসাইটের বৃস্ধির পধযণয়ক্রম £ আঁস্ুমত্জা ও লাঁসকাপিস্ড 
(1১ হাঃ) 0906) থেকে িম্ফোসাইট উৎপন্ন হয়। প্রোজোনটর কোষকে 
[লদ্ফোর্রাস্ট বলা হয় ॥। কোষের ব্যাস প্রায় 15--20%1 কোষের নিউ র্য়াস 
গোলাকার এবং স্থল নউীক্রওলাসয-ন্ত। সাইটোপ্লাজম দানাহখন । 'লম্ফো- 
ব্লাস্টের বহুবিভাজন ও রূপান্তর থেকে প্রথমে বৃহদাকার 'লিল্ফোসাই6, এরপর 
মধ্যমাকৃতি লন্ফোসাইট এবং পরিশেষে ক্ষুদ্রুকান [লিম্ফোসাইট উৎপন্ন হয়। 
এই পাঁরণত কোবগ,লো এরপর লসকানালণর মধ্য 'দয়ে রন্তু সংবহনে প্রবেশ 
বরে। 

€. মনোসাইটের বৃদ্ধির পর্ধায়ক্রম ৪ মনোসাইটের উৎপাত্ত সম্বন্ধে 
বিত্ত মতবাদ রয়েছে। কারও কারও মতে ইহা সগাসর হমোসাইটোবাস্ট 
থেকে উৎপন্ন হয় । অন্যদের মতে প্রুরিপো্েন্ট সেল 'হিমোসাইটোব্রস্ট থেকে 
বহহীবভাজন ও রংপান্তরের মাধ্যমে যে লাইন প্রোজোনটর সেল মনোর্রাস্ট উৎপন্ন 
হয় তার রুপান্তর থেকেই প্রমনোসাইট ও মনোসাইট উৎপন্ন হয়। অন্যদের 
মতো ইহা ?হস:টওসাইট থেকে উৎপন্ন হয়। আঁস্মজ্জা ছাড়াও ইহা প্লীহায় 
(511007)) উৎপন্ন হয় । 

5, শ্বেতকপিকার পাঁরণতি (6816 ০1 ৬/730) £ সবরকম শ্বৈতকাণকাই 
[বিশ্স্ট, [িশ্লিঘ্ট, ও অদৃশ্য হয়। নিউদ্রোফল ইওসিনোফিল এবং বেসোফিল 
শ্বেওকণিকা রন্তুসংবহনেই বিনষ্ট হয় । 7২৮5 কোষ এই বিনাশনাধনে অংশগ্রহণ 


999 শারশরাধজ্ঞান 


করে। অপরপক্ষে অধিকাংশ লিম্ফোসাইট বোবই অন্তর ও ম্দেখ্মার্ধা্লর মধ্যে 
ধনর্গত ও বিনষ্ট হয়। মনোসাইট টিস: মাইক্লোফেজে পারিণত হয়। 
6, শ্বেতকণিকার কাধখবলণ (600110919 01 730০) £ শ্বৈতকণিকার 


কাযণবলণ প্রধানত দেহেব প্রাতিরক্ষার সংগে জড়িত। তাদের কার্যাবলী 
সংক্ষেপে নিয়ব্‌প £ 

(1) আযাট্টিবডি উৎপাদন £ লিম্ফোসাইট /-প্লোবিউলিন উৎপাদন কবে ও 
দেহেব প্রাতিবক্ষার কাষে" সহায়তা কবে, বিশষত বাকটোরষাব সংক্রমণেব বিরদ্ধে । 

(2 আগ্রাসন (১128০০10519) £ ইওসিনোফিল আযশ্টিজেন-আপ্টবাঁড 
জটিলকে গ্রাস কবে। 'নউট্রোফিল বাকটেরিষা সংক্রমণ কালে ব্যাক টাঁরয়াকে 
থ*জে বের কবে। আগ্রাসন পদ্ধতিতে তাদের গিলে ফেলে এবং কোষদানাস্থিত 
এনজাইমের সাহায্যে মেবে ফে.ল। নিউট্রোফিল তাই ব্যাকটেরিয়া সংক্রমণের 
বিরুদ্ধে দেহের প্রতিরক্ষার প্রথম সারিতে অবস্থান করে । মনোসাইটও সংক্রমণ 
স্থানে প্রবেশ কবে ব্যাকটেরিয়া, অন্যান্য ঠবজাতীয়পদাথ ও মৃত কোষগদলোকে 
গ্রাস করে হজম করে ফ.ল। নিউট্রোফিলকে অনুসরণ করে মনোসাইট সংক্মণ- 
স্থানে প্রবেশ কবে এবং প্রতিরক্ষার দ্বিতীয় স্তব বা সারি গঠন কবে যা সাবশেষ 
গরৃত্ব পর্ণ । নিউট্রোফিল যে পম্ধাতিতে রন্তজালিকার মধ্য দিয়ে কলাস্থাণ 
বা সংক্মণস্থানে বোরয়ে আসে তাকে ডায়াপেডেসিস (01919900513) বলা হয়। 
নিউট্রোফিল এই পদ্ধতিতে পোষ্টিকনালীতেও বেবিয়ে আসে এবং 'বিন্ট হয। 

দানাদাব শ্বেতকণিকার সাইটোপ্রাজমশয় দানায় মায়েলোপেরোক্সিডেজ 
(02/৩10767081025৩ নামক এনজাইম থাকে । এই এনজ।ইমের আণাঁবক ওজন 
প্রায় 150১000 এবং এটি ০10- ও অন্যান্য হাইপোহেলাইট ()1019176) 
আয়ন উৎপাদনে অনুঘটকের কাজ কবে যা গিলেফেলা ব্যাকটেরিয়াকে বিনাশ 
করতে সাহায্য করে। 

দেহ ব্যাকটেরিয়া দ্বারা আক্রান্ত হলে নিউট্রেোফল উৎপাদনে আস্মমহ্জা 
উদ্দীপিত হয়। ব্যাকটোরয়ানঃসৃত পদাথ* প্লাজমা উপাদানের (ফাকটর 
07) সংগে মিথক্রিয়ার মাধ্যমে ক্যালিকবেইন (76811010612) ও প্লাজমিনোজেন 
(01930170261. নামক যে দুটি বাসায়নিক পদার্থ (0176720190610 2£০01) 
উৎপন্ন করে তাদের আকর্ষণে নিউট্রোফিল সংক্রমণস্থানে প্রবেশ কবে। এই 
প্রক্রিয়াকে কেমোঠ?োকস (০1510018215) বা বাসায়নগতি বলা হয়। এছাড়া 
ওপসোনিন (910501010$) নামক যে সব প্লাজমা উপাদান (যেমন, [80 ও 
পরিপূরক প্রোটিন) ব্যাকটোরিয়াকে আবত করে তার আকষণেও 'নিউট্রোফিল 
এদের সক্রিয়ভাবে আগ্রাসন করে। ফ্যাগোসাইটিক ভেসিকল (9788০০১৫০ 
%5101০১) বা গ্রাসথাল নিউদ্রো!ফলর দ।নার সংগে একীভুত হয়। শেষোল্ত 
প্রক্রিয়াকে ডিগ্রেনুলেশন (৫8001118110) বলা হয়। এই প্রক্রিয়ার সংগে 
কোষের 02-গ্রহণ ও 'বিপাকক্রিয়া বৃদ্ধি পায়; একই সংগে পেনটোজ ফসফেট 
পথের সুতা, হাইদ্রোজেন পেরো'ক্িডেজ (1502) ও পেরোক্সাইড রোঁডক্যাল 
(09-) উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। শেষোস্ত পদার্থ দুটো সম্ভবত দানাস্থিত 


মানুষের রহ 9.91 


লাইটিক এনজাইমের (19110 602510৩) সংগে সংযুত্ত হয়ে ব্যকঠোরয়াকে বিন্ট 
করে ও হজম করে ফেলে। 
, (3) টিউমার কোথের বিনাস (11108 01 (01200106119) £ লিম্ফো- 


সাইটের ছ্বারা সংবেদণ টিউমার কোষকে মনোসাইট বিনষ্ট করতে পারে। 

(4) ফাইন্রোরাস্ট উৎপাদন (610:9918$ (017086199) £ িলম্ফোসাইট 
দেহের প্রদাহ অগ্চলে (10157080100 216৪) জড়ো হয় এবং ফাইব্লোরাস্ট 
কোষে রূপান্তারত হয় । এভাবে এরা দেহের মেরামাতির কাষে সহায়তা করে । 

(5) হেপারন-ক্ষরণ (.:51911। 9০০16107) £ বেসোফিল শ্বৈতকাণিকা 
হেপারিন ক্ষরণ করে এবং এভাবে রন্তুনালণর অত্যস্তরের রন্ডকে জমাট বাঁধতে 


বাধা দের। 
(6) এলাজরবিরোধা ক্রিয়া (4১061-811518%5 00000017) 3 বেসোফিল 


ও কিছুটা ইওগসিনোফিল শ্বেতকণিকায় 'হস্টামিনের প্রুচুঘ দেখতে পাওয়া যায়। 
এই পদাথ" এলার্জ ।৪1518/) িরোধী কারে” সহায়তা করে। 

09) দ্রেফন (176110109) £ *্বেতকাঁণকা (মনোসাইট) প্রাজম। প্রোটিন থেকে 
ত্রেকন নামক একটি রাসায়ীনক পদার্থ উৎপাদন করে। এই পদার্থট কলা- 
কোষের পুষ্টি, বৃদ্ধি ও সংস্কারের কার্ষে সহযোগিতা করে। 


রক্তের অণুচক্রিকা বা থ,ম্বৌসাইট 
31.09019 চ1.48],275 01২ গনিত 074300%75ও 
মেগাকার+ওসাইট (01688181০০১ 0০৪) থেকে রক্তের অণ.চক্রিকা উৎপন্ন 


হয়। অণচচীক্রকা গনউক্িয়াসাবহীন, গোলাকার, 'ডি্বাকার বা রড আকাতির 
বণহশ্ন উভতল চাকাঁতাবশেষ (9-29 নং চিন্র)। এদের গড় আকৃতি 25141 


তবে 'াভম্ন আকৃতির অণচক্রিকার সম্ধান টি টাটা 
অনায়াসলম্ধ। 4 থেকে 5% ব্যাসসম্পন্ন ₹€ 
অণুচাক্রকার আস্তত্বও নিধধারিত হয়েছে? ৰ 

1লশম্যান বর্ণে এদের সাইটোপ্লাজম ফেকাশে 
নল এবং সাইটোপ্লাজমীয় দানা রন্তবেগনি 
দেখায় । সাইটোপ্রাজমে সংকোচা ভ্যাকুওল 
এবং 'পিনোসাইটিক ভ্যাকুওল দেখা যায়। 
সাইটোপ্রাঙ্মে 50-1009টি গাঢ় দানা দেখা যায়। 
কোষাবাল্ল 60 4 পুরু । এছাড়া গল্হ্জবডি, 
মাইটোকনাঁড্রয়া, ক্ষুদ্র মাইক্রোভ্যাকুওল, 
টিউবুল, অন্তঃকোষজালক প্রভৃতির সমাবেশ 


দেখা যায়। অণ:চাক্রকার পারমাণ প্রতি 9-29নং ্ঃ অণুচারুকার উৎস 
1009 মিলিলিটার রস্তে প্রায় 0:45 'মাললিটার । এদের গড় জীবনকাল 3 দিন। 
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শ্লহা ও অন্যানা ॥২-5 কোষের দ্বারা এরা বিনষ্ট হয। অণ-চক্রিকার মধ্যে 
প্রোটিন ও প্রচুব পরিনাণে ফসফোিপিড (ধার আধিকাংশই কেপালিন) থাকে । 

প্রতি ঘন'মলিমিটারে প্রায় 450,000 থেকে 500,000 সংখাক অণচক্রিকা 
থাকে। যেসব কারণে শ্বেতক্ণিকার সংখ্যার পাঁববরন ঘটে, সেসব কারণে 
অণ.চক্রিকা্ও পরিবর্তন ঘটে। 

অণূচক্রিকার কাঘণবল'ী (70710110105 01 [1916166) £ (1) অণ-চক্রিকা 
রক্তের তঞ্ুনপ্রক্রিয়ায় সহায়তা করে । রন্বক্ষরণের সময় অণ:চক্রিকা বিনষ্ট হয়ে 
থুমবোপ্লাসটিন (001010009018500 নামক পদাথ" মুত্ত করে। এই পদার্থ 
প্রোথ্মাবনের্র (01001910910) সংগে যন্ত হযে থমাবনে (01010010) 
রুপান্তরিত হয় । (2) মেবামতি £ অণচক্রিকা বন্তজালকার ক্ষতিগ্রস্ত অন্তর- 
আববণী পর্দাব গাষে এ'টে গিয়ে মেবামাতিব কাকে দ্রুততর করে। (3) 
এশ্টিজেনজাতীয় পদাখ (90026011066 ৪010909110০) ৪ অণচক্রিকায় সামানা 
পারমাণে এণ্টজেনজাতীয় পদার্থের উপাচ্ছীতর দরুন 'নার্দিষ্ট আাশ্টাসরামের 
সংস্পর্শে তাবা জমাট বাঁধে । (4) সংকোচনধমহ পদার্থ (০0175110101 
51051810005) £ বিনষ্ট অণূচাক্ুকা থেকে হিস্টামন এবং এ-হাইদ্রোআসট্রপ্‌- 
টামিনজাতীযষ পদার্থ মুক্ত হয় । এবা রক্তনালশব সংকোচন ঘটায এবং রন্তেব 
'স্থাতশশল প্রক্রিয়ায় (06100308010 12160108191511) সহাযতা কবে । (5) বন্ত- 
িশ্ডেব সংহবণ (০101 17608001010) £ বকুপত্ডেব সংহবণেব দ্রুততা অণ- 
চাক্রকাব সংখ্যার সংগে সগানৃপাতিক । 


লোহিতকণিক। ও শ্বেতকণিকার সীমগ্রিক গণন। 
(6074 000 0 2 3.০. ৯10 ভি, 3.0) 


1. লোহিতকপিকার গণনা (6০000010001 0২ 8 0১) £ লোহিতকপিকাব 
গণনার প্রযোজনায় ব্যবস্থাপনা ও পদ্ধতি নিয়রূপ £ 

(২) প্রয়োজনীয় দ্রব্য (1২6010619৩1) লোহতকণিকার সংখ্যা 
গণনায় যেসব জিনিসের প্রয়োজন হয় তার মধ্যে প্রধান £ (৪) হিমোসাইটো- 
মিটার যন্ত্র (115000905697166611) একটি অংশাংধাকত পিপেট ও একটি বিশেষ 
কাঁচের স্লাইড বা গণনাকক্ষ (০০8100108 ০10811051), (৮) লোহতকণিকাকে 
লঘ-কারণ একটি দ্রবণ (৫11001108 701), (০) একটি কভারক্লিপ (০০৮৪ 8117) 
এবং (৫) একাঁটি অণবীক্ষণ যন্ত্র । 

(9) লঘুকারণী দুবণ (1911007 1010) £ ল্লাহিতকাঁণকার জন্য ব্যবহাত 
লঘ-কারণী দ্রবণের উপাদান সাধারণত নিয়র:প £ 


সোডিয়াম ক্লোরাইড রঃ 0.6 গ্রাম 
সোডিয়াম সাইউ্রেট .  *। 1.0 গ্রাম 
ফরমালিন (60117021117) ক 1.0 গ্রাম 


পাঁতিত জল *** 100 মালালটার পর্যন্ত 


মাননযের রন্ত 9-93 


(০) অংশাংকিত পিপেট (078৫05150. 7179116) 8 এই ধপিপেটকে 
লোহিতকাঁণকা-পিপেটও ( ঘ. ৪. 0. 01০6) বলা হয়। এর তিনাট 
অংশাংকন (87৪ 4950192) রয়েছে । 0.5 এবং 1এই অংশাংকন দটো বালবের 
(০৪1) নিচে এবং 101 অংশাংকনটি বালবের ওপরে অবাস্থত (১-30 নং চিন্র। 
এই বালবটিকে এমনভাবে তৈরণ করা হয়েছে যার ফলে রন্তকে পিপেটের ! দাগ 
অবাধ টেনে লঘ.কারণ দ্রবণের ছ্ধারা 101 দাগ অবাঁধ পাঁরপূণণ করলে তা 100 
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'+-এনং ৮১ গণনাকক্ষ ও লোহতকাঁণকাপিগেট । 
গণ এবং 95 অংশাংকন অবধি চনে ০01 অংশাংকন অবধি পারপুণণ করলে 
তা 2009 গুণ লঘ: হয। 

(0) গণলা কক্ষ (€ 91000176  017807967) £ গণনাকক্ষের কাষকরণ 
অণ্চলাট 9 বর্গমলামটার ক্ষেত্ফলসম্পন্ন । কেন্দ্রস্থ বগণমলামটারকে 25টি 
বর্গক্ষেতরে বিভস্ত করা হয়েছে । প্রতি বগক্ষেত্রে ব্রিরেখ লাইন দ্বারা পৃথকীকৃত। 
25টির প্রাতিট বগর্কেত্র পূনরায় 167 ক্ষুদ্র বগণক্ষেত্রে িভন্ত । ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের 
প্রত্যেক ধারের দৈর্ঘা এ” মিলিমিটার । 

(5, গণনা পদ্ধতি (1১1০(19এ ০? 590011)8) 8 অংশাংকিত পিপেটে 
লঘুকৃত এক ফোঁটা রন্তকে গণনাকক্ষে ঢেলে তার ওপর একটি কভার-স্লিপ 
চাপা দেওয়া হয়। কভার-স্লিপ 7৮ 'মালমিটার পুর: । গণনা-কক্ষকে এর 
পর অণ-বাক্ষণ যন্রের নিষ্ে প্রতিস্থাপন করে 25টি বকক্ষেত্রের 5টির (9-30 নং 
চিত) লোহিতকাঁণকার মোট সংখ্যা গণনা করা হয়। প্রতিটি লোহিতকণিকা 
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যাতে দুবার গণনা করা না হয়,তার জন্য প্রাতিটি ক্ষত বর্গক্ষেত্রের উধর্ক ও বাম 
শাশের লাইনের উপরিশ্থিত লোহিতকিকাকে শুধ-মাত্র গণনা করা হয়ে থাকে । 


(0 ছিসাষ (08108196019) £ 
প্রতিটি ক্ষুদ্র ব্গক্ষেত্ের আয়তন - ঘত ৯ গুত বা তত ঘনামালামটার | 
প্রাত ঘনমালিগিটার রক্তে লোহিতকাণকার সংখা 
গণনাকৃত লোহিতকণিকার মোট সংখ্যা * তরলধকরণ * 4000 
রি গণনাকৃত ক্রু বর্গক্ষেত্রের সংখ্যা (১১৮ 16) 
2. শ্বৈতকপিকার গণনা (0০01010118 .01 ডা 8.0.) প্রয়োজনণয় 
ব্যবস্থাপনা ও পদ্ধতি নিয়রূপ £ 
(&) শ্বেতকাণকারলধ্‌কারণী প্রবণ (101101006 7010 ০0? ৬/. 9.0) 
খ্বতকাঁণকার জন্য ব্যবহত লঘুকারণ দ্রবণের উপাদান 'নিষ্নবপ £ 
গ্রাসয়েল আসটিক আমিড** 2৮15 মালালটাব 
(519018) ৪০৩(1০ 8০1) 
জলে জেন:টয়ান বেগাঁন বর্ণের দ্ুবণ *** 10 মালালটার 
(£5100191) ৮1016) 


পাতিত জল “০১975 মিলালটার 


গ্রাসিয়েল আ্যাসিটিক আমিড লোহিতকণিকাকে বিশিষ্ট (11621019500) 
করে এবং জেনটিয়ান বেগাঁনবর্ণ শ্বেতকণিকার 'নউক্লিয়াসকে মদূুভাবে রাঞ্জত 
করে। ফলে ম্বেতকাঁণকাকে সহজে চেনা সম্ভবপর হয়। 

(৮) শ্বেতকাঁণকা-পিপেট (৬. 30. 01996) £ শ্বেতকণিকা-পপেট 
লো'হিতকাঁণিকা-পিপেটের মতই ননামতি হয়। বালবের নিচের অংশাংকন 
দুটো ঠিকই থাকে, তবে বালবের উপরের 10 অংশাংকনেব স্থানে 11? 
অংশাংকন থাকে । এক্ষেত্রে র্তকে 10 বা 20 গুণ তরশবীকরণ (01106100) 
সম্ভবপর । 

(০) গণনা পদ্ধাত (০0104 ০? ০০9010108) 8 গণনাকক্ষের £ 
বর্গমলিমিটার ক্ষেএ্রসৎ্পন্ন 4াঁট কৌণিক ও 1টি কেন্দ্রস্থ, মোট এই 5ট ক্ষেত্রের 
শ্বৈতকণিকার সংখ্যা 'নিণয় করা হয়। একই ভাবে 'হিমোসাইটোিটারেব অপর 
পাঞ্বন্ছ 2টি বর্গক্ষেত্রের শ্বেতকিকার সংখ্যা নির্ণয় করা হয়। সব'মোট এই 
10 বর্গামালামটার ক্ষেত্রের ্বেতকাঁণকাব মোট সংখ্যা থেকে শ্বেতকাণকার 
প্রয়োজনীয় হিসাব করা হয়। লাইন স্পশ'কারণ শ্বেতকাঁণকাকে গণনার মধ্য 


ধরা হয়না। 


ছলাষ (08150196002) 
গণনাকৃত প্রাত বর্গক্ষেত্রের 'আয়তন- 1 ৮1 ৮৮ লগত ঘনমালিমিটার 
প্রাত ঘনামালমিটার রস্তে *্বেতকাঁণকার সংখ্যা 
_ গুণনাকৃত শ্বেতকণিকার মোট সংখ্যা * তরলীকরণ ৮10 
গণনফেত 1 ব্গমালমিটার ক্ষেত্রের সংখ্যা 


অন.শালন? 


| রঞ্ডের উপাদান সম্বন্ধে যা জান লিখ। প্রার্জমাপ্রোটিনের কাধাবগধর আলোচনা কর। 


(9.0. ৭9) 84) 

£%, প্রাজমা ও লাঁসকা বলতে ক বোঝ 2 মানষের প্রাঙ্জমার পারমাণ [কিভাবে [নরধারণ 
“করবে? (0.7. 78) 
১. মান.ষের র্তের পাঁরমাণ কিভাবে নিণয় করা যায় লিখ । সুস্থ দেছে রস্তের পারমাণ 
কভাবে নিরল্তিত হর ? (0.0. 68, ০১ ৭3) 
4. রূক্তের স্বাভাঁবক পরিমাপ কত? 1কভাবে ইহ। [নয়ান্ঘিত হয়? রম্তপারমাণ নিণয়ের 
পদ্ধাতসঘহ বণনা কর। (9.1. ৮০ 5) 


১, মান.যেন গন্তপনিমাণ নির্ণয়ের এবাট পদ্ধাত বর্ণনা কর। 
যাঁদ একজন মান,ষের 'ছিমাটাক্রট অনুপাত 45/83 এবং রঞ্জন পদ্ধাতিতে নিণশত প্রাজমা 
পাঁরমাণ 2720 মালালটার হয়, তবে তার লে।হিতকাঁণকার পাঁরমণ এবং রক্তের পারমাণ কত 
হবে নির্পয় কর। (0.0. 75) 
6. ক্ষরণের পর কেন রম্ত তত হর, অথচ চম্তনালপর ভেতর তাত হর না-_ আলোচনা 
কর। (রস্তুতণনেব শারীরবুত্তীয় গুরুত্ব সম্বন্ধে আলোচনা কর, ৮3 ) প্রজ্রমা ও [সাম উভয়েই 
গক তাত হয়” অজালেটব,স্ত রস্ত থেকে কিভাবে তুমি প্লাজমা ও 'সিরমের নমুনা প্রস্তৃত 
করবে? (0.7. 77০, 81) 
1* রুস্তের তন পদ্ধাতর আধখনক ধারণা সম্বচ্ধে আলোচনা কর । তগুনের ভুটিসংজাত 
বাভন্ন রেগের বর্ণনা দাও । (0.0, ১5, 6৭, ৮71 0. ৭1,৮16) 
ধ্. ৪) থ2মবোপ্লাসাটিন উৎপাদনে প্রয়োজনীয় ফ্যাকটরগালর নাম লখ। 
(9) ন্শ্তুতণন পদ্ধাতর তালোচন৷ কর। (0০, '৪2) 
9. প্লাজমাপ্রোটিন কাকে বলে 2 দেহে তাদের উৎপত্তি, পারিণাত ও কার্ধাবলপর বর্ণনা 
দাও। (0,104, 66, 68, 74, 0770. দত, পা?) 
10. প্লাজমাপ্রোটনের শ্রেণশাবন্যাস কর এবং তাদের রাসায়নিক অবহ্থা সম্বন্ধে আলোচনা 
কর। রক্তে প্াজমাপ্রোটনের পাবমণ গকরুপ 2 
11 দক্তের শ্রেণখীবনা।সের উপর একাঁট রচনা লখ। (0. শু, ১76) 
1%. রক্তের শ্রেণীর বিবরণ দাও | রস্তদানে এর ভূমিকা সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
(0... পা4. ৭811 
1). 1২1-পদার্থ ক 2 তার সম্বন্ধে বাজান সংক্ষেপে বিবত কর। মান,ষের পিতৃত্ব 
পরশক্ষার মাপকাঠি কী? 
1%  আশ্ছিমত্জ্রা সম্বহ্ধে আলোচনা কর। (06-0- ৮51) 
1১. লোছতকাঁণকার বাম্ধর পর্ধায়ক্রম বিবৃত কর। (9.-নূ, 9, 8১8৪) 
10. লোহতকাঁণকা উৎপ/দনে প্রভাব 'বম্তারকারী কারণসম-হ সম্বচ্ধে আলোচনা কর। 
(০... "না, 83) 
17. রস্তরজ্পতা কাকে বলে? রন্তল্পতা সম্বম্ধে যা জান লিখ। 
1. হিমোগ্লোবিন ক? হিমোখ্লোবিনের পারিমাণ কিভাবে নিণ'র করা যায়? কিছ, 
1হমোগ্লোবনঞ্জাত সামগ্রীর নাম বর। (9.0, 69) 
11). (&) 1হমোগ্লো বনের ধর্মগুগো আলোচনা কর । 
০) মানুষের রম্তে হমোগ্লোবনের পাঁরমাণ 1নণথয়ের জন্য সাঁলর পদ্ধাতর বর্ণনা 
কর। 
০) যাঁদ সালির পম্ধাত অনযায়ী নিণয় করে দেখ যে তোমার বজ্ধংর রন্তের 
স্বাভাবিকের 60% ছিমোখ্লোবন রয়েছে, তাহলে তার 100 মিল. রসে 
[হমোখ্লোবিনের প্রক ত পারমাণ কত হবে? (০০, 8৫) 


9.96 শারশীরকিজ্ঞান 


20. িমোত্লোবন কাকে বলে? [হিমোগ্লোবধনজাত পদার্থ কোনগখল ? ছিমো- 
স্লোষনের কার্যাবলণ ও পারণাঁতর বর্ণনা গাও । (0.0.ঘ. ৮৪) 
21. [হিমোধ্লোবিনের জৈব সংশ্লেষণ, পারণাঁত ও কার্যাবলী বর্ণনা কর। জ্র-পজ 
হিমে।খ্লে।বিন ও বয়মন্থ ছিমোগ্লো বনের পার্থকা দেখাও । (0.0,:601) 
22. স্বাভাবিক রক্তে কী কী ধরনের শ্বেতকাঁণকা দেখতে পাওয়া যায়? সংক্ষেপে তাদেব 
উৎপাত্ত ও কাষাবল বর্ণনা কব। (0.0 6৭১ 00 লু. ৮6) 
29 চেবতকাঁণকার শ্রেণপাবন্য/স কর এবং চি্সহ তাদের বিস্তৃত বিবরণ দাও । ম্বেত- 
কাঁণকার শতকরা [হিসাব কিরুপ ? আর-নেথ ও [গাঁলংস2চক কাকে বলে? শ্বেতকাঁপকাব 


কার্াবলণর বণনা দাও । 
24. লোহতকাঁণকার আকার, আকাঁত ও সংখ্যাব উল্লেখ কর। লোহিতকাণিকার বাদ্ধিব 
গর্ধায়ের বর্ণনা দাও । (0 0. 8৪০) 


2) আপোক্ষক আকাঁত অনহসারে মান,ষের একাঁটি লোঁহতকাঁণিকা, চার লাঁতসম্পন্ন একাঁট 
নউদ্রোফিল ও একাঁট ক্ষুদ্রু লিহ্ফোসাইটের পাঁরচ্ছ্ নন অঙ্কন কব এবং িিম্ফোসাইটেব 
কারধাবলধর বণনা দাও। ছিমোগ্লোবিনজাত কিছ, যৌগ ও লধ্ধপদাথের নাম কর। সালব 
পদ্ধাঁততে হিমোগ্লে।বিনের পাঁরমাণ িধণবণ কবে যাঁদ দেখ যে তা স্বাভাবকেব 70%, তবে প্রাত 
100 'মাঁলালিটার রস্তে হমোগ্লোবিনের প্রকৃত পাঁরমাণ কত। (0 7) 

20 অণ.চাক্রকা সম্বন্ধে যা জান লিখ । 

27 টীকা লিখ £ 

(৪) তণ্চনরোধক পদার্থ, (0১) 2] পদার্থ, (0.0. 44), (০) পালিসাইথোঁমযা, 01) 
1হমোগাইসিস (04), ৪) ফোঁপাঁটন (0 84), (1) হি্মান্লোবন (6১782 (5) 
হিম, 0১) রক্তাজ্পতা (010০ 65) (0) হিমোসাইটোমটার, (0) তণ্চনকাল (0০0 *৩), 
(8) শ্বতকাঁণকা (0. "70৯ (১) ব্রাডগ্রপ (00 *75), (5) থুমবোসাইট (0, 
৮4), (1) আরনেথ সচক (১ [1,৮0৮ 0০) প্রাজমাফেরোলস (001. 20), 00) 
ভ্র-ণজ্জ হিমপ্পোঁবন (0.0, ৮79), 01) থুমাবাসাইট (57), (£) কোন শ্রেণখব ০স্ত থাকলে কোন 
ব্যান্তকে অগধদাতা বলা হষ এবং কেন» ০১) লোছিতকাঁণকার থিতানের হাব (67771. 1) 
(6) তিস্টমাস ফ্যাকটর 00 0. 8$)। 

26. নিয়ালাখতগখলর উত্তব দাও £ (0৮7 হা) 

(৪) রম্ততগনকাল ও রস্তমোক্ষণকালেব স্বাভাবক মান কত, 

(১) তগুনের জন্য প্রয়োজনীর এমন উপাদানগুলোর উল্লেখ কব যাদেব অভাবে 
1হমোঁফাঁলয়া রোগ দেখা দেয় । 


(০) জোঁকের কামড়ে কেন রম্ততগুন মন্দীভভূত হয় ? 

(৫) 'হমারেজ ও ছিমোলাইসসের পার্থকা কি? 

(৪) 7 গ্রতপের রন্ত সম্পন্ন ব্যান্তীকে সবর্দনীন গ্রহীতা বলা হয় কেন? (077, ২৪ 

(£) 'প্যাকড সেল ভাঁলউম" কাকে বলে? এর নিধনরণের কারণ কি ? 

(£) রঙ্তের প্লাঞ্জমা অপেক্ষা লোহতকাঁণকার ভেতরে কাবীনক আসড বেশী তৈরণ হব 
কেন ? 0.0. 780) 


ন্স্ণ্‌ 


দেহের প্রতিরক্ষা ব্যবস্থা 
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১০০ 
1 





পারবেশের সংগে মানূ্ষকে 
মানিয়ে চলতে হয়। পাঁরবেশীয় 
নানাপ্রকার আণবীক্ষণিক জীব এবং 
পদার্থ মানুষের দেহে নানাভাবে 
প্রবেশ করে এবং মানুষের স্বাভাবিক 
শারীরবৃত্তীয় প্রক্কয়াকে কখন কখনও 
বিপর্যস্ত করে তুলে বা তুলার চেষ্টা 
কবে। ব্যাকটেরিয়া, ভাইরাস, তাদের 
প্রাতিবষ এবং নানাপ্রকার "বিজাতীয় 
প্রোটিন এর উদাহরণ। এদের 
বিরুদ্ধে মানুষের দেহ যেসব প্রতিরক্ষা 
ব্যবস্থা গড়ে তুলে তাকে অনাক্রম্যতা 
(0100010) বলা হয়। এই 
অনারুমণ ব্যবস্থা এতই প্রবল যে দেখা 
যায় কোন প্রাণীর একটি অংগ বা 
কলাকে অন্য প্রাণতে জড়ে দিলে 
(08031810150) শেষোল্ত প্রাণীর 
অনাক্রমণ ব্যবস্থা তাকে নষ্ট করে দেয় 
(শাঃ বিঃ ১ম )--10-1 


10-2 শারীরাবিজ্ঞান 


বা বাতিল করে দে । শেষোল্ত প্রাণীর কাছে অন্য প্রাণীর এই অংগ বা কলা 
[বিজাতীয় হিসাবে গণ্য হয (শুধু সদৃশ জমজ তার ব্যতিক্রম ১ ফলে তা 
আক্রান্ত ও বিনষ্ট হয়। কোন কোন পাঁরাম্ছ্তিতে অনাক্রম্যতার আনূষংগিক 
প্রতিক্রিয়া হসাবে এলাঁ্জ দেখা দেখ । দেহেব ক সংখ্যক আগ্রাসী কোষ 
( আব. ই. তন্ত্র), লাসিকা গ্রন্থি, প্রীহা প্রভীতি কলাকোষ দেহের প্রতিবক্ষা 
ব্যবস্থাব অংগ হিসাবে কাজ কবে এবং পাঁবিবেশীয় অদৃশ্য জগতেব আক্রমণের 
বিরুদ্ধে দেহকে সুবক্ষা কবে। 


অনাক্রম্যতা 
[৬1100] 


দেহেব অনাক্রম্য বাবস্থাকে দভাবে শ্রেনীবন্যাস কবা যায £ (1) সহজাত 
অনার্রম্যতা (10916 10008017109) এবং আর্জত অনাক্রম্যতা (৭০০1:6০ 1001)0- 















!নং তাঁলকা 
অনারুমাতা 
বৌ সহজাত জা অনান্রম্যতা 
অনক্রচ্যহা | কোধাঁভান্তক | রপানভ'ব | ইনটাবফেরনজাত | নিক্ষষ, 
2, কী | সাধ।রণ, নাঁদণ্ট, সাঁরুষ | নাঁদি ট, সাক্তব-] ভাইরাসজানত, অনা প্রাণণ 
ধনের: | জন্মগত ভাবে আঁঞ্জত | ভাবে আঁজতি ; সীকুষভাবে আত | বামানৃষ 


থেকে প্রাপ্ত। 
2. কোন| আমাশয়, কবছ. | ধারে উৎপন্ন | ব্যাকঢোঁরয়া- | ভাইরাসজানত চোখের 

ঝেগের বা। ভাইরাসগত | বাকচোরম | জাত প্যানে | অস.খ, হেপাটাইসস, 

জাীবাপ্দর | পংগ রোগ, | জাত ধোগ রোগ? বসম্ত | বধ? অসন্থ, ফুসফুস 

বরণ্ধে | প্রেগ ইত্যার | বক্ষা, ব্রসেলো | হখঁপং কাশ, ]ও স্তনের কান্সাব, 

কাজ করে [সস কান্সার | মামপ-স, মালগলেনস ইত্যাদি 

কোষ, নোপিত ডপ থোয়ুযা 

অংগেন কোষ, | ইত্য।দ 


[টিউমার কোষ, 
ছন্ভাক জাতীর 
জনীবাণ ইত্যাঁদ 
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অনাক্রমাতা 
বৌশন্টা | সহজাত | আত অনাক্রম্যত। 
52576575028 2৫ 
অনাক্রমাতা  কোষাভন্তিক ূ গসানিভব ূ ইন-টাফেবন জাত নিক্তিয় 
$. ছাতি- | আর এ. কোষ, । সংবেদন শল | 'নার্দিছ্টি 1৮ | ইন্ঢারফেন্ন ও আহাণ্ট। অন্য প্রাণ? 
যার | আসড, ত্বক এ িশ্ফে।সাইট | লিম্ফোসাইট 1 ভ'ইবাস প্রো । থেকে প্রাপ্ত 
সাধাবণ ূ ও নিঃসত ও শিঃসত ূ 1 41, আশ্টিবা্ত 
আ।শ্টিবাড, িম্ফোকাইন | আযাশ্টবাড বা সংবেদন 
লাইসোজাইম. : ৃ শীলকোষ 
বৌসক পাপ- ূ 
পেপটাইড, | ূ 
প্রপাথাভন 
ইতমাঁদ 
4 কিয়া | আগাসন, | সাইটোটাক্ক : প্রত আক্রমণ | 4১৮1, এব দ্বাব। প্রত্যক্ষ 


পঞ্ধাত | আিডেব ও লিম্ফোকাই- পাঁণপুরক ভাইবাসেব প্রোটন আরুমণ 
গবাবা বনাশ- | নেব দ্বারা সংচ্থাকে ও সংগ্লেষণ ও নউীর্রিক 
সাধন, প্রত্তাক্ষভাবে | এনাফাইলোসস । আ'সড তৈরীতে 
ত্বকেবদ্বাব। | এবং সাধারণ | সংস্থাকে সার্রিষ | বাধাদান কোষ 
বাধা সান্ট, | লিম্ফোসাইট ও | কবণের মাধ্যমে ৰ বিভাঙ্গন বচ্ধ 
আপ্টবাঁউব | ম্যক্লোফেজকে | 
বারুবা, কট, সা্রুয়কবণেব ৰ 
কবণ, প্রশমন মাধ্যমে 
ইতি | পরোক্ষভাতে | ৃ 
শী শে শশী শী 


015)। আঁজত অনাক্রম্যতা আবার সক্রিয় (৪০1৮০) বা নাক্ষষ হতে পাবে। 

এর মধো সাক্তয় আজ অনাক্রমাতার গুরুত্ব সবচেয়ে বেশ, কারণ এটি মারাত্মক 
ব্যাকটেরিয়া, ভাইরাস, প্রতিবিষ এবং অন্য প্রাণশর বিজাতীয় কলাকোষের 
বিরদ্ধে শান্তশালী প্রতিরোধ ব্যবস্থা গড়ে তুলতে সক্ষম ৷ আঁজত অনাক্রম্যতাকে 
শাবার 'তিনভাগে ভাগ করা যায়ঃ ৪) কোষাঁভাত্তক অনাক্রম্যতা (০1119 
11010001109)১ (১) রসানির্ভর অনাক্রম্যতা (100000181 1001000119 ) এবং 
(০) ইনটারফেরন অনারমাতা (20161665101) 110010010 )। অনাক্ুম্যতার এই 
প্রেণীবন্যাস ও তাদের [বিশেষত্ব !নং তালিকায় সম্মিবোশিত হয়েছে। 


তবহুক্ঞা্ত অন্নাঞ্পম্যত 


[08816 11111001011% 


সহজাত অনাক্রমাতা জন্মগত । বিশেষ কোন রোগ বা জীবাণুর বিরুদ্ধে 
এটি নির্দিষ্ট নয়। ইহা দেহের সাধারণ ও স্থায়ী প্রাতিরোধব্যবস্থার অংগ বা 
জন্ম থেবেই রোগ বা জীবাণ,র িরুষ্ছে সাধারণভাবে কাযকরী। সহজাত 
অনাক্রম/তা অংশত বা সম্পূণভাবে আমাশয়, ছু ভাইরাসগত পক্ষাঘাত, 
কলেরা (শ্‌কর), প্ল্যাগ (গরু , ব্দমেজাজ, কুকুরের ভাইরাসগত রোগ ইত্যাদিকে 
বাধা 'দিতে সক্ষম । অপবপক্ষে পোলিও, মামপস, মানুষের কলেরা রোগ, হাম, 
[সাঁফালিস প্রভীতকে প্রাণ স্বাভাবিকভাবে রোধ করতে পারে । সহজাত 
অনাক্রম্যতা 'নিয়লখত উপায়ে প্রতিরোধ গড়ে তুলে। 

1. আগ্রাসন (1119500919919 ) 2 [২. 17. তন্ত্রের চ্ছির ও চলমান 
আগ্রাসক-কোষ, রক্তের মনোসাইটঃ সংযোগরক্ষাকারী কলার 'হস্‌টোসাইট, 
প্রগহা, লাঁসকাগ্রন্ছি ও থাইমাস গ্রান্থছছ জালককোষ (£511০018) ০6113) 
প্রভৃতি সক্রিয় আগ্রাসন-্রাক্রিয়ার সাহায্যে জীবাণু বা বিজাতীয় প্রোটিনকে 
প্লাস করে এবং কোষস্থ এনজ্াইমের সাহায্যে পরিপাক করে ফেলে । এছাড়া 
দেহের ক্ষত অংগের কলাকোষের উদ্দীপনা থেকে প্রদাহ-প্রতিক্রিয়ার (স্থানীয় 
রন্তজালকার প্রসারণঃ রক্তপ্রবাহের মন্থর গাঁত, শোথ প্রভৃতি) সুষ্ট হয়। এর 
ফলে আগ্রাসক কোষ প্রদাহস্থানে প্রবেশ করে এবং স্বাভাঁবক অনাব্রম্যতায় 
জংশগ্রহণ করে। 

2, জ্যাপিড ও এনজাইম (4১০10 270 ৫1021069 1 $ পাকস্থলাতে 
গলাধঃকৃত জীবাণু পাকস্থলীর জ্যাস্ড ও পাচক এনজাইমের দ্বারা বিনষ্ট হয়। 

3, যাশ্ত্রিক বাধা ও তলগয় ক্ষরণ (10০112101041 0217061৪100 5111090৩ 
৪6015119105) £ ত্বক ও শ্লেম্সাঝাল্ল রোগজীবাণকে প্রতিরোধ করে। ত্বক 
তার কঠিন বহিঃস্তরের জন্য সর্বাপেক্ষা আঁধক বাধাদানকারথ 'হসাবে কার্য 
করে । শ্বাসনালীর শ্লেম্মাঁঝলি ও কেশসদশ 'সালিয়াম (০18) সম্মিলিতভাবে 
'ক্রয়া করে এবং বিজাতীয় প্রোটিন বা জীবাণৃকে লালার মধ্যে ঠেলে দের, ফলে 
তারা গলাধঃকরণের মাধমে পাকস্থলণতে পেশছয় ও 'বিনস্ট হয়। 

4. রন্তস্ছিত রাসাযানিকপদাথ ( 01961078081 ০0110071180 01 01000 ) $ 
রন্তের কিছু রাসায়নিক পদার্থ জীবাণু বা প্রতাবষের সংগে ষান্ত হয় এবং 
তাদের বিনষ্ট করে। এসব রাসায়নিক পথেরদা মধ্যে £ প্রধান (5) 
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1 লাইসোজাইম (1.5502/000) £ এটি একটি পলিস্যাকারাইড জাতীয় পদার্থ 
যা ব্যাকটেরিয়াকে আক্রমণ করে ও বিনষ্ট করে ; (৮) বোঁপক পলিপেপটাইভ 
(9516 70019061640 )$£ এই পদার্থট কোন কোন গ্রাম পজিটিজ্ 
ব্যাকটোরয়ার সংগে বিক্রিয়া করে ও তাকে 'বনন্ট করে; (০) প্রপারঙিন 
(70101961010 ) 8 এটি একাঁট বৃহদ্রাকারের প্রোটিন যা প্রত্যক্ষভাবে গ্রাম 
নগোটভ ব্যাক্টোরয়ার সংগে বিক্রিয়া করে এবং তাদের বিনষ্ট করে ; এবং 
(0) আ্যান্টিবাঁড (9001990১ ) £ এরা রক্তের স্বাভাবিক আযাম্টবাঁড ; কোন 
আযাম্টিজেনের উপাস্ছাত বা উদ্দীপনা ব্যাতিরেকেই এরা দেহে উৎপন্ন হয় এবং 
কোন কোন ব্যাক্টোরয়া, ভাইরাস, বা প্রতিবিষকে িনঘ্ট করার ক্ষমতা রাখে । 


আঁজত অনাক্রম্যতার প্রধান দ্‌টি শ্রেপার উৎপান্ত 

(01127 01150 38510797095 ০0140001160 হ001101010 ) 

দুধরনের ?লম্ফোসাইট প্রধানত কোষাঁভাত্তক ও রসাঁনর্ভর অনাক্রম্যতার 
জন্য দায়ী। আকাতগতভাবে তারা একই ধরনের । কোষভিত্বিক অনাক্রম্যতার 


পর) এয শা ভর জজ ৯১ 


হাখেলো গ্রাস এ 


$ |) ) 
হলো রাস লা ডি. ॥ ৪ 


। 
মেগাকারীওসাইট প্টি িিি টি 


[স্টেহ সেল না 
খাত চলি ০, খত &৭১ ছা 
শন শিক্ষা । ৪ “ক্লাইট ১ 


(৮ ০০ সপ এ সপ শা তি পী 


চা বাজে বিঃ গয ভামঞ্কেজা 


1 টি ভিত 4 ২৮ দি স্িত দল রি 
৮ | 
1 ? লিপ্কোলাইট ০ ৪ সী & লিক্ফোসাইট ৰ 
খ্যান্টিজেন ১1 । ] ৫ জ্যাকি 
টি ॥ 
ৰ ৩ - ৪ 
1 লিক্ষো্াস্ট খু; ক 2 মারা কোষ ৃ 
টরিটিটিরারে রম্য পারার নজীর জার 
] 
বৃ, নু 
শুজ্রান্পা্ স'বৈদাল তিল 
[লে মই, জ্যা্টিবতি 
॥ শা 
। |] 
৬ 
কোষভিত্তিক ভালা নযাত। রস শি অনাক্রথাতা 
(০৯1৬৬ ধআআএ08 ১ 8 9১৪৬০ 109007467 ) 


10-গনং চিত 13 1) লিম্ফোসাইটের উৎপীত্ত এবং কোষাভীঁত্তক ও রসানর্ভর অনাক্রমাতার 
সম্পর্ক। $১-কুসম থাঁল, 1 স্টেম কোষ -রস্তকোষ 


কোষ; [স্টেম কোষ _লিম্ফোসাইট উৎপাদক কোষ । 


16-6 পারশীরবিজ্ঞান 


জন্য "-লিম্ফোসাইউ দায়ী । অপরপক্ষে রসনির্ভর অনাক্রম্যতার জন্য 
8-লিম্ফোসাইট দায়ী । িম্ফোসাইটের পূর্বসরীরা ( 215081901৩ ) 
কুদ্মমথলীতে (9011. ৪৪০ ) উৎপন্ন হয় এবং ভুণদেহে সঞ্টালিত হয়। এদের 
মধো যে সব কোষ ভ্ণের থাইমাসে প্রবেশ করে ও বেড়ে ওঠে তাদের [- 
ছিম্ফোসাইট নামে আভহিত করা হয়। যেসব কোষ পাখীর ফৌব্রাঁসয়াসের 
বার্সা (98188 ০1 68191101095 ), দ্তন্যপায়ীর জূণের যকৃং ও প্লীহাতে প্রবেশ 
করে ও বেড়ে ওঠে তাদেব ট-লিম্ফোসাইট বলা হয়। বারসা পাখীর পায়ুর 
নিকটবতণ একটি লাঁসকাপিণ্ড বিশেষ । স্তন্যপায়ীতে এর কোন আস্তত্ব দেখা 
যায় না। থাইমাস, যকৃধ ও প্লীহাতে অবস্থানের পর এই দৃধবনের লিম্ফোসাইট 
লাঁসকাগ্রন্হি (19100 006) এবং আঁস্থিমজ্জায় ছড়িয়ে পড়ে। গণ ও 
িক্ফোসাইট একই রকম দেখতে হলেও বিশেষ কলাকৌশলেব ছারা তাদের সনান্ত 
করাযায়। এদের আরও বিশেষত্ব হল এরা লাকা কলায় আলাদা আলাদা 
স্থানে বসতি স্থাপন করে। যেমন, লসিকাগ্রাচ্হিব বাঁহংস্তর ও জননকেন্দ্ে 
(5০9101081 210 2611011181 81525) উ-লিম্ফোসাইট বসতি স্থাপন করে, 
শপরপক্ষে "শলচ্ফোসাইট বাহঃস্তরের বাইরে অবস্থান কবে। দুধবনেব 
লিহ্ফোসাইট সমগ্র জীবনব্যাপী দেহে থাকে -লিম্ফোসাইটেব পৃর্ণতা" 
প্রাপ্তিতে থাইমাসের থাইমোসিন (60951) সক্রিষ ভূমিকা পালন বরে। 
থাইমাসে অন্য কিছু পাঁলপেপটাইডও পাওয়া গেছে যারা 7-লিম্ফোসাইটেব 
সক্িয়তায় প্রভাব বিস্তার করে থাকে । 

10-2 নং চিত্রে দৃধরনের িহ্ফোসাইটের উৎপাঁত্ত, উপানবেশ স্থাপন ও 
শ্যাশ্টিবাড ও সংবেদনশীল 'লচ্ফোসাইট উৎপাদনের সম্পর্ক দেখান হযেছে । 


এক এক ধরনের আযশ্টিজেনের বিরুদ্ধে এক এক জাতীয় 'লিম্ফোসাইট তৈরণশ 
হয়। এরা নাট আাপ্টজেনের প্রতিই শুধু সংবেদনশীল হয় বা তাব 
বিরুদ্ধে নির্দিষ্ট আযাশ্টিবাড তৈবী করে। এদের তাই শ্রেণী লিম্ফোসাইট 
(০1010 01151011901) বলা হয। প্রতিটি শ্রেণপ িম্ফোসাইটের কোষই 


একই রকম দেখতে হয় এবং সম্ভবত একট বা মার কয়েকটি লিম্ফোসাইট থেকেই 
ভারা উৎপন্ন হয়। 


দেহের প্রতিরক্ষাব্যবস্থা 10? 
শ্গেম্মভিত্তিক্ অন্নাপ্রনম্যক্তা 


05110191 1170101010169 

কোবাভীত্তক অনার্রম্যতা "'-িশ্ফোসাইটের মাধ্যমে ছড়িয়ে পড়ে । নির্দিষ্ট 
আযাশ্টিজেনের বিরুদ্ধে -লিম্ফোসাইট যখন সক্রিয় হয়ে ওঠে তখন অসংখ্য 
দ্ষুদ্রাকার সংবেদনশীল লিদ্ফোসাইট তার থেকে উৎপন্ন হয় এবং লাসিকায় প্রবেশ 
করে। এসব সংবেদনশীল 'লিম্ফোসাইট ল'সিকা থেকে এরপর রন্তুসংবহনে 
গ্রবেশ করে এবং কয়েক মিনট থেকে কয়েক ঘণ্টা পযন্ত সেখানে অবস্থান করে ॥ 
রন্তসংবহন থেকে এরপর বোঁরয়ে এসে তারা দেহের সমগ্র কোষে ছড়িয়ে পড়ে । 


এ ছাড়া এ জাতশয় উদ্দীপনা থেকে লাসকাকোষে 'না্দন্উ ধরনের £- 
িলম্ফোসাইটেরও সংখ্যাবদ্ধি ঘটে। ফলে একই জাতীয় আ্যাশ্টজেন দেহে 
পুনরায় প্রবেশ করলে কোষাভীত্তক অনাক্ুম্যতা আরও শান্তশালন হয়ে ওতে । 


1, যেসব জীবাণুর বিরুদ্ধে এই অনাক্রম্যতা কাজ করেঃ যে সৰ 
ব্যাক্টোরয়া ধীরে ধীরে রোগের প্রকাশ ঘটায় (যেমন, ক্ষমা, রুসেলোসিস 
ইত্যাদি ) তাদের বিরুদ্ধে কোষভিত্তিক অনাক্রম্যতা সক্রিয় হয়ে ওঠে । এছাড়া 
ইহা কাম্সার কোষ, অন্য প্রাণীর জুড়ে দেওয়া অংগের কোষ, ছত্রাকজাতীর 
জীবাণ,, টিউমার কোষ প্রভৃতির বিরুদ্ধেও কাজ কবে। এসব কোষ ব্যাক্‌- 
টেরিয়ার চেয়েও অনেক অনেক গণ বড়। এ ছাড়া কিছুসংখ্যক ভাইরাসের 
1বরুদ্ধেও ইহা খুবই সাক্য়। 

2, স্থায়িত্ব £ সংবেদনশীল 'ীালম্ফোসাইটের জীবনকাল খুবই দীর্ঘ । 
নাদ্্টি আ্টিজেনের সংস্পর্শে না এলে তারা দীর্ঘকাল দেহের মধ্যে বেচে 
থাকে । প্রমাণ পাওয়া গেছে তারা দশ বছর বা তারও বেশীদিন বেচে থাকতে 
পারে-তার মানে কোষাভাত্তক অনাক্ুম্যতার স্থায়িত্ব তুলনামলকভাবে খুবই 
বেশ, বিশেষত রসাভণ্তিক অনাক্রম্যতা থেকে । শেষোল্ত অনাক্রম্যতার স্থায়িত্ 
কয়েক বছর মান্র। 

2 সংবেদনশখল 'লিন্ফোসাইটের ক্িয়াপদ্ধতি £ সংবেদনশশল 'লিম্ফো- 
সাইট ব্যাকটেরিয়া, ভাইরাস, কাম্স * কোষ, অন্য প্রাণীর রোপিত অংগের কোষ 
[টিউমার কোষ প্রভৃতি কোষের আযস্টিজেনের সংস্পর্শে আসে এবং সংযস্ত হয়। 
এই সংযুন্তির ফলে পর্যায়ক্রমিক যে বিক্রিয়া সংঘটিত হয় তারই ফলে 
সংবেদনশশল গলম্ফোসাইট অনপ্রাষ্ট কোষকে বিনম্ট করতে পারে। লিম্ফো- 
সাইট দূভাবে অন[্রবেশকারণকে ধ্বংশ করে থাকে-_ প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষভাবে । 


19-8 শারশরবিজ্ঞান 


(৯) প্রতাক্ষ পদ্ধাঁততে বিনাশ £ সংবেদনশশল লিদ্ফোসাইট অনপপ্রবিষ্ট 
কোষের কোষবিল্লির আপ্টিজেনের সংগে কিভাবে সংযতুক্ত হয় তা 10-3 নং চিন্নে 
দেখানো হয়েছে । সংয্বস্তির সংগে সংগে সংবেদনশীল 'লিহ্ফোসাইট ফে'পে 
ওঠে এবং সাইটোটক্সিক পদার্থ (০১1০06081০0 506519006) িম্ফোকাইন 
(1001701106) মস্ত করে যা অনংপ্রবেশকারী কোষকে আবুমণ করে। এই 
পদার্থট সম্ভবত লাইসোমজাতীয় এনজাইম বা দিলম্ফোসাইটের মধ্যেই 
মংশ্লেষিত হয়। 

(৮) পরোক্ষ পদ্ধতিতে বিনাশ : সংবেদনশশল িম্ফোসাইট যখন 
নিাদ্ট আশ্টিজেনের সংগে যুক্ত হয় তখন তারা পাশাপাশি কলাকোষে নানা- 
প্রকার পদার্থ নিঃসৃত করে এবং এর ফলে যে পধণয়ক্রমিক 'বাকুয়া সংঘটিত 
হয় তা অনপ্রবেশকারী কোযকে ধ্বংস করার আধকতর শস্তিশালা প্রক্রিয়া হিসাবে 
কাজ করে। 


প্রথমত, সংবেদনশীল 'লিম্ফোসাইট থেকে নিঃসৃত একটি পাঁলপেপটাইড 
(যার আণবিক ওজন 10,000-এর কম ) কলাতে ছাড়িয়ে থাকা সংবেদনশখল 





আড়ি চাটি 'আয্যান্টি্ঙি 


19-2 নং চিত্র ঃ দেহে অনুপ্রবেশকারী কোষকে সংবেদনশধল িম্ফোসাইটের প্রত্যক্ষ 
পদ্ধাতিতে বিনাশসাধন। 


নয় এমন লিম্ফোসাইটের ওপর ক্রিয়া করে এবং তাদের মধ্যে এমন সব পাঁরবর্তন 
ঘটায় যার ফলে তারা 'নাদণ্ট সংবেদনশীল 'লিম্ফোসাইটের বৌশষ্ট; লাভ 
করে। অর্থাৎ তারাও 'নাঁদণ্ট সংবেদনশীল 'লিম্ফোসাইটের মত সমভাবে 
আযাণ্টন্েনের সংগে বিক্রিয়া ঘটাতে পারে । দিশ্ফোসাইট নিঃসৃত পালপেপ 


দেহের প্রাতরক্ষাব্যবস্থা 10-9 


টাইডাটকে শ্রীন্সফার ফ্যান্তর (8280: ০101) নামে আঁভাহত করা হয়। 
এ ভাবে সংবেদনশশল লিম্ফোসাইটের সব্রিয়তা বহুগুণে বৃদ্ধি পায়। 

ছিতীয়ত সংবেদনশশল িম্ফোসাইট ম্যাক্রফেজ কেমোচৌঁকসিক ফ্যা্র 
(70501011980 01161770109%10 [৪.০০) নামে আর একটি পদার্থের নিঃসরণ 
ঘটায় যা কমপক্ষে 1000) ম্যাক্রফেজকে* আকর্ষণ করে সংবেদনশশল 'লিম্ফো- 
সাইটের পাশাপাশি নিয়ে আসে । মাইগ্রেশন ইন্ছিবিশন ফ্যাইর (015151101) 
10101010010 2০০1) নামে আর একাঁট নঃসহত উপাদান এরপর এই 10001 
ম্যাকরফেজের গতিকে থামিয়ে দেয়। চতুর্থ আর একটি পদার্থ এসব কোষের 
আগ্রাসনাক্রিয়া (01788০০5110 ৪০1110) বাড়য়ে দেয়। এ ভাবে ম্যাক্রফেজ 
কোষ বিজাতীয় আাপ্টজেনের 'বনাশ সাধনে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে । 


লস্নন্নিভব্ অন্নাপ্রুস্ময্। 
170100191 1010010115 


8-লিম্ফোসাইট রসাঁনভর অনাক্ুমাতার জন্য দায়ী । -িশ্ফোসাইটের 
উপারতলে বিশেষ বিশেষ আযাশ্টিজেনের জন্য গ্রাহকস্থান (০০506019) লক্ষ্য 
করা যায়। আযাশ্টিজেন যখন কোষেব গ্রাহকস্থানে য্্ত হয় তখনই 'িম্ফোসাইট 
আয়তনে বৃদ্ধ পায় এবং লিম্ফোর্রাস্টেরে আকৃতি ধারণ করে। তাদের ধকছু- 
সংখ্যক কোষ প্লাজমাব্রাস্টে পাঁরণত হয় এবং এদের থেকে প্লাজমাকোষের 
আাবর্ভাব ঘটে । প্রাজনারাস্টের সাইটোপ্রাজম সম্প্রসারিত হয় এবং তাদের 
অন্তঃকোষ ক্গালকের সংখাবাদ্ধ ঘটে। এরপর এই পকাষগুলো প্রত দশ ঘণ্টা 
অন্তর বিভাজিত হয় এবং এই বভাজন প্রায় ন'বার সম্ঘাটত হয়। এভাবে মান্র 
একটি প্লা্তমার্লাস্ট কোষ থেকে চাব 'দিনে প্রায় 500) প্লাজমা কোষ উৎপন্ন হয়। 
পরিণত প্লাজমা কোষ এরপর দ্রুত আপ্টিবড়ি উৎপন্ন করতে থাকে-_সেকেশ্ডে 
প্রায় 20900 অণহ হিসাবে । এসব আশ্টিবড লসিকার মাধ্যমে রক্তে প্রবেশ 
করে এবং দেহে ছড়িয়ে পড়ে । 

যেসব 'িম্ফোর্রস্ট প্লাজমা কোষ উৎপাদনে অংশগ্রহণ করে না' তারা একই 
বোশষ্টাসম্পন্ন অসংখা নূতন ট-ীলম্ফোসাইট উৎপাদনে ব্রতী হয়। এভাবে 
-লিম্ফোসাইটের সংখা বধির ফলে পরবত্কালে একই ধরনের আ্যাণ্টিজেন 
দেহে প্রবেশ করলে আ'ণ্টব'ডর উৎ*॥।দন দ্রুততর হয় এবং আযাশ্টবাঁডর সংখ্যাও 
বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ অনাক্রমাতা আরও জোরদার হয়। 


* ম্যাক্রফেজ £ মনোসাই), হিসটোসাইট এবং প্লশহা, লাঁসকাগ্রীন্হ ও থ ইমাসের জালককোষ 
(29081 0 09119) প্রভাত । 
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প্রথম আযশ্টিজেন প্রবেশের পর দেহে ষে প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি হয় তা যেমনঃ 
দেরীতে আমে তেমনি কয়েক সপ্তাহ ক্ষণস্থায়ী হয়; তাছাড়া প্রতিক্রিয়ার 





10- নং চিন্ন £ আস্টজেনকে প্রথম ও স্বিতীয় বাধ দেহে প্রবেশ করালে যে প্রাতীক্রিয়াব 
স:ষ্টি হয় তার বিশেষত্ব । 

তীরতাও তুলনামূলকভাবে অনেক কম হয়। একে প্রাথমিক প্রতিক্রিয়া 

(11702105 155701096) বলা হয়। 'নাঁদরন্ট আন্টিজেন 'হিতীয়বার দেহে 

প্রবেশ না করলে প্রাথমিক প্রতিক্রিয়া দ্রুত বিলুপ্ত হয় । তবে দেহে পুনরায় 

আযাশ্টিজেন প্রবেশ করালে দ্রুত গোপণ প্রীতীক্রুয়া ($০০01.081/ 19790036) 


দেখা দেয় যার স্থায়িত্ব কয়েক মাস থেকে কয়েক বছর পর্যস্ত 'বিিত হয় 
(10-4নং-চন্ত্ )। 


1. আযণ্টিজেন ও আযন্টিবাঁড (/011261) 810৫ /১1061990) £ 

(৪) আ্যাণ্টিজেন £ বিজাতীয় জীবাণ, বা প্রতিবিষ (০৯1০) দেহে প্রথমে 
প্রবেশ না করলে আরজত অনারুমাতা আসে না । প্রা প্রাভাবষ এবং প্রাত 
জশখবাণুতে এক বা একাধিক 'না্ণ্ট রাসায়ীনক পদার্থ থাকে যারা আঁজত 
অনাক্রমাতা উৎপাদনে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে । সাধারণভাবে এরা 
প্রোটন, বৃহদাকার পাঁলস্যাকারাইড বা বৃহদাকার লাইপোপ্রোটিন যৌগ । 
এসব রাসায়নিক পদার্থ আ্টিজেন নামে পরিচিত । 

ব্যাকটেরিয়া যেসব প্রাতিবিষ নিঃসৃত করে তারাও প্রোটিন, বৃহদাকারের 
পিস্যাকারাইড বা মিউকোপাঁলস্যাকারাইড পদার্থ; এরা অত্যধিক 
আযাশ্টিজেনধমণ। এছাড়া ব্যাকটোরয়া বা ভাইরাসের দেহে 'বাভন্ন প্রকার 
আযাশ্টজেনধমণ রাসায়ানক যৌগ বর্তমান ॥। এভাবে অন্য প্রাণীর রোপিত 
কলায় যেমন হ্ংপন্ডে অসংখ্য আশ্টিজেন থাকে যারা দেহে অনার্রমণক্রিয়া 
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(100008006  70100589) শুরু করায় এবং বিনষ্ট হয়। লোহতকাণকার 
আগ্রাটনোজেন আযাশ্টজেন হিসাবে কাজ করে। 

কোন একাঁট পদার্থকে আ্যাশ্টিজেনধমশ হতে হলে তার আপাঁবক ওজন 
জাবশ্যই 8000 বা তারও বেশ হতে হবে। তাছাড়া আ্যাপ্টিজেনক্রিয়া সম্ভবত 
বৃহদাকারের অণুগ্ছলির উপাঁরতলায় নিয়ামত উৎপন্ন প্রসথোটক রোডকেলের 
উপর নিভ'রশীল। 

হেপটেন (1121595) £$ নানা প্রকার ওষুধ, ধুলোবালির রাসায়নিক 
উপাদান, নানাপ্রকার শিজ্পজাত রাসায়ানক পদার্থ ত্বকের শুকনো আঁশের 
শপজাত পদার্থ, প্রাণীর খস্কীজাত পদার্থ প্রভৃতিকে ছেপটেন বলা হয়। 
এদের আণাঁবক ওজন 8000 এর নিচে, তাই এরা এককভাবে আাণ্টিজেন হসাবে 
কাজ করতে পারে না, তবে কোন প্রোটিন বা বৃহদাকারের অণর সংগে যুক্ত হলে 
আনাক্রমণ প্রতিক্রিয়া (10)10009  15$00156) উৎপাদন করতে পারে। 
আ্যাশ্টিবাঁড বা সংবেদনশীল 'লিম্ফোসাইট এর বিরদ্ধে উৎপন্ন হয় এবং প্রোটিন 
বা হেপ্টেনের সংগে বাকুয়া করে। পরবত্কালে শুধূমান হেপটেনই 
এককভাবে এই প্রাতক্রিয়া শুরু করে এবং দেহে ছাড়িয়ে পড়ার আগেই আ্যা্টবাঁড 
ধা সংবেদনশীল 'লিম্ফোসাইটের ছ্বারা বিনষ্ট হয়। 


(৮) আ্যাণ্টিবাঁড £ প্রাঁতাঁবষ বা জীবাণ্গত আশ্টজেনের বিরুদ্ধে দেহের 
মধ্যে যেসব প্রোটিনের আঁবর্ভাব ঘটে এবং যারা জীবাণু বা তাদের থেকে 
নিঃসত প্রতিবিষকে গবনষ্ট করে তাদের আযাপ্টিবাঁড বলা হয়। সব আ্য্টবাডই 
গামা গ্লোবিউলিন। তারা ইমিউনোগ্রোবিউীলন নামে পারচিত। তাদের 
আণাঁবক ওজন 150,000 থেকে 900,00০0-এর মধ্যে সীমিত থাকে । 


প্রতিটি ইমিউনোগ্লোবিউীলনই প্রধানত চারটি পলিপেপটাইড চৈনের দ্বারা 
গঠিত । এদের মধ্যে দুটো হাজ্কা ও দ্‌টো ভারী চেন থাকে । কোন কোন 
ইমিউনোপ্লোবিউালনে ঢারটির বেশ পাঁলপেপটাইড চেনও থাকতে পারে । তবে 
প্রতিটি ক্ষেত্রেই প্রতিটি ভারণ চেনের প্রান্তে একা» হাল্কা চেন সমান্তরালভাবে 
অবস্থা] করে এবং এভাবে প্রাজদেশে অন্তত দুটো ভাবী-হাজকার জোড়া তৈর? 
হয় (10-5নং চিত্র )। প্রতিটি ভারী চেন ও হাল্কা চেনের দুটো অংশ থাকে £ 
একটি অপরিবাততি অংশ এবং অপরাট পাঁরবর্তিত অংশ । পরিবর্তিত অংশ 
প্রতিপ্রকারের নাদন্ট আযাস্টিবডির ক্ষেত্রে আলাদা হয় এবং এই অংশেই 
আযাশ্টিজেনের সংগে আ্যাস্টিবাডর সংযযান্ত ঘটে। অপাঁরবার্তত অংশ আপ্টি 
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বডির ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের নিণণয়ক এবং কোব ও কলা তথা অন্যান্য 
রাসায়নিক পদার্থের সংগে সংয্যান্তির সহায়ক ৷ আ্যাশ্টিবাডির প্রকৃতি ছিষোজী। 





16-১নং চিল £ একা শাদশ 1:00. আযান্টবাঁডব গত" বিনাস । এটি দুটে। ভার ও দুটো 
হালকা চেনের সমন্বষে গঠিত 1 দ.টো পারধর্তনশীল অংশে আশ্টিজ্রেন যুদ্ধ হব। 


আযাশ্টিবডিকে পাঁচভাবে শ্রেণীবন্যাস করা যায় এবং 161, 120 10) 120 
এবং 18 হিসাবে চিহ্নিত করা হয়। 18 ইমিউনোগ্লোবিনকে বুঝায়, অন্যান্য 
অক্ষর শ্রেণীকে বঝায়। এদের মধ্যে 180 ও 180 এর গূবৃত্ব সর্বাধিক। 
স্বাভাবিক লোকের ক্ষেত্রে প্রথম প্রকারের আন্টিবডি প্রায় ।5%, দ্বিতীয়টি খুৰ 
কম পারমাণে থাকলেও তা এলাঁঞর সংগে সম্পকযান্ত। 


2. সে সর জাবাণুর বিরুদ্ধে এই অনাক্রম্যতা কাজ করে: রসানভ'ব 
আযাপ্টিবডি অধিকতব পুরনো বাকটেরিয়াজাত বোগে অধিকতর ফলপ্রসূ । 
এছাড়া টাইফম্মড জব, হৃপিংকাশি, ডিফখেরিযা প্রভৃতি ব্যাক্টোরয়াজাত 
রোগের বিরুদ্ধে এবং প্রততিবিষের বির-প্ধেও ইহা কাজ করে । টিকা দেওয়ার 
মাধ্যমেও এসব রোগের বিবৃদ্ধে এ জাতীয় অনাক্রম্তা অতি হয়। এছাড়া 
জীবন্ত জীবাণুকে বিশেষ কালচার মাধ্যমে রেখে বা 'বাত্বীঘ ধরনের প্রাণীর 
মধ্যে পায়ক্রমে পাঠিয়ে তাদের 'নাক্কিয় করে ইনজেকশন বা টিকার মাধ্যমে 
দেহে প্রবেশ করান হয়। এসব জীবন্ত জীবাণ্‌ রোগ-ছড়াবার ক্ষমতা হারিয়ে 
ফেলে, কিন্তু তাদের মধ্যে তখনও বিশেষ আযাশ্টিজেন থেকে যায়--ফলে তাদের 
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বিরুদ্ধে দেহে বিশেষ ধরনের আ্যাস্টিবডি তৈরণ হয়। এভাবে পাঁলওরোগ, 
হা গুটি বসম্ত এবং অন্যান্য ভাইরাস ঘাটত রোগ প্রশমিত হয়। 

3. চ্ায়িত্ব £ রসানর্ভর অনাকুম্যতার স্থায়িত্ব তুলনামূলকভাবে কম। 
সাধারণত মাসকয়েক । তবে বছর কয়েকও তার স্থায়ত্ব কোন কোন ক্ষেত্রে 
লক্ষ্য করা গেছে । দেহে আযা্টিজেনের একাঁধকবার প্রবেশে এজাতীয় 
অনাব্রম্যতার স্থায়ত্ব ও তীব্রতা বৃদ্ধি পায়। 


4. আ্যাণ্টিবাঁড়র পিয়া পদ্ধাত £ আ্যাশ্টিবডি তিনভাবে আযাশ্টিজ্বেনের 
[বরৃদ্ধে কাজ করে £ (৪) অনুপ্রবেশকারী জীবাণুকে প্রতক্ষ্যভাবে আকরুমণ 
করে, (০) পাঁরপবক সং্ছাকে সাক্রয় করে এবং তার দ্বারা আক্রমণকারণীকে 
[নষ্ট করে এবং (০) আযনাফাইলোঁটিক সংস্থাকে সাক্রির করে এবং তার সাহাষ্য 
পরিবেশের পারবর্তন সাধন করে । 

(&) আঘান্টিবাঁডর প্রত্যক্ষ 'বাক্তয়া 16০৮ 80101097001 200009) £ 
জণপ-প্রবেশকারী জীবাণুতে বহু আযশ্টিজেনধনী স্থান থাকে। অপরপক্ষে 
জ্যা্টিবডির প্রকৃতি দ্বযোজী (0181506) ; ফলে নিক্লালিখিত ষেকোন একটি 
পদ্ধতির সাহায্যে আযশ্টিবাড অনুপ্রবেশকাবী জীবাণু বা তার প্রতিবিষকে 
নক্কিয় করতে পারে। 





রি ॥ হে ও রঃ 
পরিদুরক সাস্থ্া আ্যাল্টিবি 


10-9 নং চিত্ত £ আশ্টিবাঁড িকিয়ার পাঁয়পুরক সংস্থা ॥ 


(1) ভ্যাপ্ল:টিনেশন বা ম্পণীভবন £ এক্ষেত্রে আযাস্টিরবডি একাধিক 
জ্যান্টিজেনসম্পন্ন জীবাণূর আশ্জেনের সংগে বিকিয়া ঘটিয়ে তাদের স্তপাঁকৃত 
করে ফেলে। 


(2) প্রেসাপিচেশন বা অধঃক্ষেপন £ এ ক্ষেত্রে আপ্টিজেন ও আযাশ্টিবাডর 
1বক্রিয়াল'্খ পদার্থ দ্রবীভূত হয় নাঃ ফলে অধধীক্ষপ্ত হয়। 


6-14 শারীরাবিত্ধান 


(3) প্রশমন £ এ ক্ষেত্রে আশ্টিবডি আশ্টিজেনধমণ জীবাণুর ববিষান্ত 
(1০%1০) গ্ছানকে আবৃত করে ফেলে । 

(4) বিশ্লিষ্টকরণ £ এ ক্ষেত্রে ছি শক্তিশালী আশ্টিবডি সরাসরি 
জশবাণুর ঝিল্লকে আক্রমণ করে এবং তাকে ছিন্ন করে ফেলে । 

স্বাভাঁবকভাবে আযাশ্টবাঁড উপ'রিউন্ত প্রক্রিয়ায় জীবাণহকে ধ্বংস করে, তবে 
এই প্রক্রিয়া তেমন জোরদার বা শান্কশালনী প্রাক্রয়া নয় । পরবতণ প্রক্রিয়া দুটো 
অনাক্রম্য ব্যবস্থাকে অধিকতর শান্তশাপগ করে তুলে । 

(6) আ্যাণ্টিবাড-বিক্রয়ার পাঁরপরক সংহ্ছথা £ (00171119100) 59519128 
001 20019০90 4০101) $ পরিপূরক সংস্থানাঁটি 'বাভন্ন 'নাক্ষয় এনজাইম 
নিয়ে গাঠত ০। থেকে ০০ হিসাবে চিহ্ধত | “দের স্বাভাবিকভাবে প্লাজমা ও 
অন্যান্য দেহতরলে দেখা যায় । আআ শ্টিজেন ও আ্যাশ্টিবাঁডর 'বিক্লিয়া থেকেযে 
জটিল যৌগ উৎপন্ন হয় প্রধানত তার দ্বারাই এসব 'নাক্ষয় এনজাইম বা 
এনজাইমের প্‌বসংরীরা সক্িয়তা লাভ করে । খুব সামান্য সংখ্যক আণ্টজেন- 
আশ্টিবডির যৌগ প্রথম পদক্ষেপেই বিরাটসংখ্যক 'নাক্কয় এনজাইনকে সক্রিয় 
গ্রনজাইমে রূপাস্তরত করে । পববত পদক্ষেপে এসব সক্তিয় এনজাইম আরো 
প্রচুর 'নিক্ষিয় এনজাইমকে সক্রিয় করে তুলে । এসব সক্রিয় এনজাইম পরপর 
নানাভাবে অণতপ্রাবন্ট জীবাণুকে আক্রমণ করে এব্রং তাদের বাঁনষ্ট করে । 
নিয়ে তার উল্লেখ করা হল। 

(1) বশ্লিষ্টউকরণ £ পাঁরপুরক সংস্থার প্রোটিন-পরিপাককাবী এনজাইম 
জীবাণুর কোষঝিল্লির অংশাবশেষকে পরিপাকের দ্বারা ঠবনম্ট করে। 

(2) আগ্রাসন ও ওপসোনাইজেশন £ পরিপূরক সংস্থার এনজাইম 
ব্যাকটেরিয়া বা অন্যান্য জীবাণুর উপার৩লকে আক্রমণ করে, ফ.ল তাদের মধ্যে 
পরিবর্তন আসে। এই পারবতিতি জীবাণুকে রন্তের নিউট্রোঁফিল, দেহের 
অন্যান্য ম্যাক্রোফেজ আক্রাসনের মাধ্যমে ?বনিষ্ট করতে আগ্রহী হয়ে ওঠে । এই 
প্রক্রিয়া ওপসোনাইজেশন 90501290192) নামে পাঁরিচিত। 


(3) রসায়নগাতি £ পাঁরপূরক সংস্থার এএক বা "একাধিক পদার্থ 
'নিউট্রোফিল ও ম্যাক্রোফেজের রসায়নগাতি (01609068583) বৃদ্ধি করে, ফলে 
জীবাণুর চারিদিকে এসব কোষ আধক সংখ্যায় জড়ো হয় ও আগ্রাসী হয়ে ওঠে । 

(4) স্ডূপাঁভবন £ পারপ্‌রক এনজাইমসমহ আযাস্টঞ্জোনিক এজেশ্টের উপার- 
তলে এমনভাবে পরিবর্তন ঘটায়, ফলে তারা পরস্পর যুস্ত হয়ে স্তুপণীভূত হয়। 
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(5) ভাইরাসের প্রশমন £ পরিপূরক এনজাইম প্রায়ই ভাইরাসের আণবিক 
গঠনে আক্রমণ করে এবং প্রশমনের মাধ্যমে তাকে নিক্ক্িয় করে ফেলে । 

(6) প্রদাহপ্রাতিক্রিয়া £ পদ্রপূরক এনজাইম অনেক সময় স্থানীয়ভাবে 
প্রদাহপ্রাতীক্লয়ার সৃষ্টি করে, ফলে প্রদাহস্থান লাল হয়ে ওঠে, ফুলে ওঠে, 
উদ্কতা বৃদ্ধ পায় এবং কলাকোষের প্রোটিন তত হয়। এসব পাঁরবর্তনের 
ফলে অনুপ্রবেশকারী জীবাণু কলাকোষের মধ্য 'দিয়ে এগোতে পারে না। 

(০) আ্যা'ণ্টিবাঁডর দ্বারা আনাফাইলোটিক সংস্থার সাক্রিয়ভবন (4১০11901092 
0? 11)5 47180191500 9১530017 0/ 4১170690105) কিছু আযপ্ডিঝূড, 
বিশেষত 1812, মাস্ট কোষ (0085 ০০11) ও রত্তের বেসোফিলের ঝিল্পতে আটকা 
পড়ে। এসব 'ঝিল্লিতে আটকে-পড়া কোন একটি আযা্টবাঁডর সংগে আসি 
জেনের বিক্রিয়া ঘটলে, মুহূর্তেই কোষাট ফে*পেফুলে ওঠে ও ভেংগে যায়, ফলে 
তার মধ্য থেকে পাঁরিপাঁশ্বিক পাঁরবেশে নানাপ্রকার পদাথ* ছড়িয়ে পড়ে এবং 
১৭৭ পরিতনি ঘটায় । এই নিঃসত উপাদানের মধ্যে আছে £ 

(1) ছিস্টাঁমন £ এটি স্থানীয় রন্তনালীর প্রসারণ ঘটায় এবং রন্ত নালিকার 
ভেদ্যতার বৃদ্ধি ঘটায়। 

(2) মন্হর বিক্রিয়াধমঁ পদাথ (91০৬/-6206108 98)5090০০) £ এই 
পদার্থট কোন কোন মসৃণ পেশীর দীর্ঘস্থায়ী সংকোচন ঘটায়, যেমন 
ক্লোমশাখার পেশী । 

(3) রসায়নগাঁত উৎপাদনকারী পদাথ (01061006810 8০0০) $ এই 
পদার্থট নিউদ্রোফিল, ইওসনোফিল ও ম্যাক্ফেজের আয্টিবাড-আাশ্টিজেন 
বিক্রিয়াস্থানে রসায়নগতি বৃদ্ধি করে। 


(4) লাইসোজোমীয় এনজাইম £ এই পদার্থ স্থানখয় প্রদাহপ্রতিক্রিয়ার 
লট্টি করে। 


ইন্ট্রাব্রক্ষেব্রন অন্াক্রম্য তা 
ঢ009105100 [10 001)10% 

ভাইরাসের দ্বারা আক্লান্ত দেহকোহ এজাতায় অনাক্লম্যতায় অংশগ্রহণ করে। 
ভাইরাস-আক্রান্ত কোষ খুব দ্রুত ইন্‌টারফেরন নামক একটি পদার্থ সংশ্লেষণ 
করে যা ভাইরাসকে 'নাক্য় করে দেয়। আযাশ্টবডি উৎপন্ন হতে দেহে যে সময় 
লাগে তার অনেক আগেই এই পদার্থট দেহে উৎপন্ন হয় এবং নাদ্ট 
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কোষ ছাড়াও দেহরসের ছারা সমগ্র দেহে ছাড়িয়ে পড়ে । ইন্টারফেরন একি 
গ্রাইকোপ্রোটিন বিশেষ । এর আণাবিক ওজনও খুব বেশী নয় (20,000 )। 
[তন ধরনের ইনটারফেরন এপর্যন্ত আবিষ্কৃত হয়েছে । এদের উৎস শ্বেতকণিকা, 
গ-লিম্ফোসাইট ও ফাইভ্রোব্রস্ট কোষ । শ্বেতকণিকা থেকে ইমিউন ইনটার- 
ফেরন নামক বিশেষ ধরনের ইন্টারফেরন পাওয়া যায় ॥। উইসম্যান ও গ্গিলবাট* 
(1980) একটি নৃতন পদ্ধতিতে ই. কোলাই নামক ব্যাকটেরয়াকে কাজে 
লাগয়ে মানৃষের ইনটারফেরন প্রস্তুত করতে সক্ষম হয়েছেন (কোন একটি 
প্রাণীর ইন্টারফেরন অন্য প্রাণীতে কাকার নয় )। 


ইন-টারফেরন ভাইরাসের দ্রুত 'বিভাঙজনকে বন্ধ করে। তাছাড়া এটি যে- 
কোন ভাইরাসকে আক্রমণ করতে পারেঃ ফলে তার গুরত্ব খুব বেশী । বিশেষত 
ভ্যাকসিন বা টিকার থেকেও । উদাহরণস্বরূপ, সার্দর জন্য দায়ী ভাইরাস 
মিউটেশনের ( £08650100 ) দ্বারা শতাধিক ভিন্ন রকম ভাইরাসে পাঁরণত হাতে 
পারে। এদের যেকোন একটি বা দুটির বিরুদ্ধে ভ্যাকসিন ব্যবহার সম্ভব, 
অথচ ইনটারফেরন এদিক থেকে একাই একশ? । 

1 ঘেসব রোগের বিরদ্ধে ইনটারফেরন কাজ করেঃ ইনটারফেরন 
যেসব রোগের বিরুদ্ধে কাজ করে তার মধ্যে প্রধান £ ভাইরাসজজানত চোখের 
শন্থখ, হেপাটাইটিস, বৃক্ের অসুখ, ফুসফুস ও স্তনের ক্যাম্সার, ম্যালিগনেনসি 
ইত্যাদি |" 

2, ইনটারফেরনের ক্রিয়াপদ্ধাত £ ইন্টারফেরনর সঠিক ক্রিয়াপদ্ধাতি 
জানা না গেলেও যেটুকু প্রমাণ পাওয়া গেছে তাতে জানা যায় ইন্টারফেরন 
ভাইরাসকে সরাসার আক্রমণ করে না। আন্টি-ভাইরাল প্রোটিন (806151551 
7:00911) 4৮৮) নামক এক ধরনের প্রোটিন ইনটারফেরনের উপস্থিতিতে 
কোষে তৈরী হয় । এই বিশেষ ধরনের প্রোটিনটিই ভাইরাসের কোষাঁবভাজনে 
বাধা দেয়। যখন কোন ভাইরাস দেহের কোষে প্রবেশ করে তখন আক্রাস্ত কোষে 
ইন্টারফেরন সংশ্লেষণ বৃদ্ধি পায়। ইনট্ারফেরন কোষের বাইরে বেরিয়ে আসে 
ও কোষাঁঝল্লির নির্দিষ্ট গ্রাহকস্থানে (15950101৪16) যুস্ত হয়। এই 
সংযুত্তির ফলে কোষবিল্িতে ষে পারবর্তন. সংঘটিত হয় তার সংকেত কোষের 
নউক্রিপাসে পৌঁছয় । ফলে কোষনিউ ক্যাসে একধরনের সংকেতবাহী আর 
এন, এ (2 1২4 )তৈরী হয় যারা কোষের সাইটোপ্লাজমে যোৌরয়ে এসে 
আ্যান্টিভাইরাস প্রোটিন তৈরি করে । সংশ্লোষত এই প্রোটিনটি এরপর 
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ভাইরাসের প্রোটিন সংশ্লেষণ বা নিউক্ষিক আসিড উৎপাদনে বাধাদান করে। 
ক্ষেত্রীবশেষে দ্‌টো পদ্ধাতিই কারকরী হয় ॥ এভাবে ভাইরাসের কোযবিভাজন 
ৰম্ধ হয় ও বংশাবস্তার রোধ হয়। একটি ইনট্রারফেরন অণু একাধিক কোষের 
গ্রাহকস্ছানে সংষুস্ত হতে পারে । 


ন্দিড্িজ্স অন্নাপ্রুআ্ঘযত্ত। 
59951৬21100 0)1010109 


দেহে আযপ্টিজেনের প্রবেশ বাতিরেকেই প্রাণীতে যে সামায়ক অনাক্রম্যতা 
গড়ে ওঠে তাকে িক্িয় অনারুম্যতা বলা হয়। এধরনের অনাক্ুন্যতা অন্য 
প্রাণী থেকে প্রাপ্ত ॥ এর বোশিষ্ট্য হল অন্য কোন প্রাণখতে 'নার্দ্ট আযাণ্টজেন 
প্রবেশ করিয়ে তাকে সাক্রয়ভাবে অনাক্রন্য করে তুলা হয়। এরপর সেই প্রাণনতে 
উৎপন্ন আযশ্টিবাঁড বা সংবেদনশীল 'লম্ফোসাইউকে সংগ্রহ করে মানে প্রবেশ 
করাদুনা হয় ॥ এভাবে প্রাবষ্ত আযান্টবাঁড মানুষের দেহে দুই থেকে তিন সপ্তাহ 
পর্যস্ত থাকে এবং 'নাদন্ট রোগজীবাণুকে প্রাতহত করে। সংবেদনশখল 
লিম্ফোসাইটকে এক মান,ষ থেকে অন্য মানুষে প্রবেশ করালে কয়েক সপ্তাহ 
পষন্ত মানুমের দেহে তা থেকে যায়, কিন্তু কোন প্রাণী থেকে মানুষে প্রবেশ 
করালে কয়েকাঁদন মাত্র স্থায়ী হয়। 


এলাজি 


4৯11৩199 

কোন কোন পারাম্থাততে অনাক্ম্যতার আন:যংািক প্রাতীক্রয়া (৩106 ০?) 
[হসাবে এলা দেখা দেয় । এলাজিকে 'তিনভাগে শ্রেণীবিন্যাস করা যায়। 
এর মধ্যে দু ধরনের এলার্জ যেকোন মানুষে দেখা যায়। তৃতীয়া শুধুমাত্র 
নাদন্ট এলাজর্্রবণ লোকেই দেখা যার। যে দু ধরনের এলার্জ সব 
মান্‌ষেই দেখা দিতে পারে তারা হল £ (1) দীর্ঘাবাক্রয়াজজাত এলার্জ এবং 
(2) আ্যাশ্টজেন-আান্টিবাড বিক্রিয়াজাত এলার্জি । তৃতীয়টিকে এলার্জেন- 
গূরয়াএজন এলা্জ নামে আভহিত করা যায়। 

1. দখঘাবাক্িয়াজাত এলাজ (10৩1950-1২5900101) 4৯16165 )5 এ 
জাতীয় এলাপ্জতে ত্বকে প্রায়ই ফুপকুড়ি বেরোয় । কোন কোন ওষুধ, রাসা- 
যনক পদার্থ) কোন কোন অংগরাগ (০০932060503), গৃহজ্হালণতে ব্যব্হ্বত 
রাসায়ানক পদার্থ প্রভাতি ত্বকের সংস্পর্শে এলে এজাতীর এলা্জ দেখা. দেয়. 
আইাভপরজনের (1%)-2০85০0 ) ছারাঞ্চ এধরনের এলাজি'র প্রকাশ থটে 
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সংবেদনশঈল 'লিম্ফোসাইটের দ্বারা এধরনের এলাজ উৎপন্ন হয়। আ্যাশ্টি- 
বাঁডর সংগে এজাতী?য় এলা্জর কোন সম্পর্ক নেই । চিরহারিং 'বিষান্ত আইনি 
লতার প্রাতবিষ দেহের কলাকোষের তেমন কোন ক্ষাতিসাধন করে না তবে দেহে 
বার বার প্রবেশ করলে সংবেদনশীল 'লিম্ফোসাইটের উৎপাদন ঘটায় । এসব 
[লিম্ফোসাইট ত্বকে পেশছয় এবং তাদের থেকে যে 'বাভল্ল ধরনের দূষিত পদার্থ 
(০31০ 505190০৩) 'নিগ্গত হয় এবং মাইক্রফেজ কোষ এসে জড়ো হয় তাদের 
সাম্মালত সাক্কপ্নতা থেকে ত্বকেব কোষে ষে ক্ষয়ক্ষতি হয় তার থেকেই এজাতায় 
এলাজিগত পরিবর্তন আসে। 


2, আন্টিজেন-মআাপ্টিবাড বাকুয়জাত এলার্জ (/১11585 ০8056 
95 /১0115০0-4৯011003 ০৪০1010) £ আগে থেকে আশ্টজেনজাত 
[বিয়ার দ্বারা দেহে প্রচুর পাঁবমাণে 189 জাতীয় আ্যশ্টিবডি তৈরণ হলে 
পরবতর্শকালে দেহে একই আশ্টিজেন খুব বেশ? সংখ্যায় প্রবেশ করলে দেহের 
কলাকোষে মাবাত্বক ধরনের প্রাতিক্রিয়া লক্ষ্য করা যায়। আশ্টিজেন-আশ্টি- 
বার যে জটিল যৌগ তৈরী হয় তা অধঃক্ষিপ্ত হয়ে ক্ষ-দ্রাকার দানা হিসাবে 
ছোট ছোট রন্তনালীকে বন্ধ করে দেয়। এছাড়া এসব দানাদার পদার্থ পরি- 
পৃরক সংস্থাকে সক্রিয় করে তুলে । ফ-ল প্রচ্ুব পরিমাণে প্রোটনবিশ্লিষ্টকারণ 
এন্জাইমের নিঃসবণ ঘটে । ফলম্বরুপ তীব্র প্রদাহ দেখা দেয় এবং ক্ষদ্রাকার 
ুস্তনালীর 'বনাশ ঘটে । 

জআর্থুস গ্রাতীকয়া (2111005 1651001056) এবং পিরাম গসিকনেস (56101 
৪1910633) এজ্াতীয় এলার্জ বিশেষ । প্রথম প্রকারের এলাি দেখা দেয় যখন 
তীব্রভাবে অনাক্রম্য ব্যান্তর দেহে প্রচুৰ পারমাণে আশ্টিজেন প্রবেশ করান যায়। 
180 আযাণ্টিবাড এবং আযাণ্টজেনেব মধ্যে যে বিক্রিয়া সংঘাটত হয় তার ফলে 
স্থানীয় রন্তনালী ও কলাকোষসম্পূর্ণভাবে বিনষ্ট হয় । ক্ষতিকর পরিবর্তন মিনিট 
কয়েকের মধ্যে শুরু হয় এবং 'দিনকয়েকের মধ্যেই শেষ হয়ে যায়। ছ্বিতয় 
ক্ষেত্রে, কোন লোকে 'পিবাম ইন্জেক্ট করলে ক্রমান্বয়ে 180 আ্যাশ্টিবাডয় 
উৎপাদন শুরু হয় এবং তাগা 'সিরামস্থিত আযস্টিবডির 'সংগে বিক্রিয়া ঘটাতে 
শুরু করে। ফলে সমগ্র দেহে এল।্জ প্রাতক্রিয়া ছড়িয়ে পড়ে । 

2, এহাজেনি-রিয়াঁজন এল (১1168508588. 91)9789) £ 
?িছু লোক জন্ম থেকে এলা।জর্্রবণ হয়। এধরনের এলার্জ-প্রবণতা বাধা- 
না থেকে বংশ।শুরমে শিশৃতে 'ধিক্তারলাভ করে । এজাতীয় এলাজর বৈশিষ্টা 
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হল, দেহে প্রচুর পরিমাণে 185. আযশ্টিবাঁডর উপস্থিতি । 185 আপ্টিবডিকে 
রিয়াজন (16981) বলা হয়। এলাজেন (81157852) নামক নার্দন্ট 
আযাশ্টিজেন 155 এর সংগে বিক্রিয়া ঘটায় । ফলে দেহে যখনই এলাজেন প্রবেশ 
করে তখনই এলার্জেন-রিয়াজন বিক্রিয়া সংঘটিত হয় এবং দেহে এলার্জ 
প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি হয়। 

185 আযশ্টিবাডি কোষের উপাঁরতলে এটে থাকে । ফলে আযান্টজেন- 
আযশ্টিবডির 'বিক্িয়ার সময় কোষাঁ, বিনষ্ট হয় ও দেহে আযনাফাইলোটিক জাতীয় 
প্রতিক্রিয়ার সষ্টি হয়। প্রধানত রস্তের ইও!সনোফিল ও বেসোফিল কোষের 
এজাতীয় পরিবর্তন থেকে এনাফাইলেটিক প্রাতিক্রিয়ার সৃষ্টি হয় । এসব কোষ 
[িনম্ট হলে তাদের থেকে 'হস্টামিন, মন্র বিক্রিয়াধমণ পদার্থ, ইওসিনোফিল 
কেমোটোক্সিক পদার্থ, লাইসোজোমীয় এনজাইম প্রভৃতি নিঃসৃত হয় । 

এজাতীয় কিছ: এলাণর্জ প্রাতিক্রিয়া নিম্নরূপ £ 


(৪) এনাফাইলোক্সিস (4,09017915813) £ নিদ্ট এলাজেন সরাসার 
মক্তে প্রবেশ করলে দেহের বিস্তত অণ্ুল জুড়ে বিক্রিয়া ঘটতে পারে; বিশেষত 
পনন্তের বেসোফিল ও ক্ষু্র রন্তনালীর বাহদেশীয় মাস্টকোষের সংগে । ফলে 
দেহের সর্বত্র এনাফাইলোক্সস জাতীয় 'বাক্রয়া সংঘটিত হয়। হিস্টামিন রন্ত- 
সংবহনে ছাড়িয়ে পড়ে এবং 'বস্তৃতভাবে প্রান্তীয় বাহপ্রসারণ (85০01121102) 
ঘটায় রন্তজালকার ভেদ্যতা বৃদ্ধি করে, ফলে রন্তু থেকে প্রাজমাপোটিনের 
হাসপ্রাপ্তি ঘটে । হঠাৎ এজাতীয় প্রতিক্রিয়া থেকে মানুষ কয়েক মিনিটের মধ্যে 
মংবহনগত শকের (91০০ জন্য মারা যায় । এছাড়া কোষের পাঁরবর্তন থেকে 
উৎপন্ন মন্থর 'বাক্রয়াধমণ! পদার্থ নিঃসৃত হয়, যা ক্লোমশাখার (9:০0০110155) 
মস্‌ণ পেশীর আক্ষেপ ঘটায় । এজাতীয় আক্ষেপ হাঁপাঁন রোগের মত 
পাঁরবর্তন নিয়ে আসে । 

(৮) চুলকানি (001০8118) £ আ্যাস্টিজেন ত্বকের 'নার্দন্ট অঞ্চলে প্রবেশ 
করে স্থানীয়ভাবে এনাফাইলেটিক বিক্রিষা ঘটায়, তারই ফলে চুলকানি দেখা 
দেয়। নিঃসত হিস্টামিন (1) বাহপ্রসারণের মাধ্যমে তৎক্ষণাৎ সে স্থানকে 
রান্তিম করে তুলে এবং (1) রন্তজালকের ভেদ্যতা বৃদ্ধর ফলে কয়েক মিনিটের 
মধ্যে ত্বক ফুলে ওঠে । আ্যাশ্টহিস্টামন ড্রাগ এই অবস্থায় নিরসন ঘটাতে 
পারে। 

(০) হে-জবর (78১-6৬5:) 8 হে-জবরে নাকের মধ্যে এলার্জেন-রিয়াজন 
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বিক্রিরা ঘটে । নিঃসত হিপ্টামিন এক্ষেতেও স্থানীয়ভাবে বাহপ্রসারণ ও রন্ত- 
জালিকার ভেদ্যতা বৃদ্ধি করে। এই উভয়জাতীয় বিক্রিয়া থেকে তরলপদার্থ 
সাকের কলাতে বোরয়ে আসে এবং নাকের আস্তরণ ফে'পে ওঠে ও ক্ষরণধমশ 
হয়ে পড়ে। এক্ষেত্রেও আ্টাহস্টামিন ড্রাগ নাকের আন্তরণের ফে'পে ওঠাকে 
জ্লাধ করতে পারে । এলার্জেন-রিয়া!জন বিক্রিয়াঘাটিত অন্যান্য পদার্থ নাকের 
মধো তখনও উত্তেজনা দিতে থাকে, ফলে ওষুধ প্রয়োগ করলেও ব্যান্তবিশেষে 
ঘন ঘন হাঁচির উদ্রেক হয়। 

(৫) হাঁফানি (4১5017102) 8 এলাজ্েন-রিয়াজিন বিক্রিয়া যখন ফুসফুসের 
ক্রামশাখায় ১919201101৩) সংঘটিত হয় তখনই হাঁপান-রোগের প্রাদূর্ভাব 
ঘটে। এক্ষেত্রে মম্হর-বাকুয়াধমখ পদাথের নিঃসরণ থেকে ক্লোমশাখাব মসৃণ 
পেশশতে আক্ষেপ (5085911) দেখা দেয়, ফলে *বাসবস্ট দেখা যায়। এক্ষে্রে 


আযাশ্টি'হিস্টামিন দ্রাগের দ্বারা কোন ফল পাওয়া যায় না। 


আাব্র' হই শ্স্ত 
[২.5 ৯951217) 

দেহের প্রাতরক্ষার কার্ষে অংশগ্রহণকারখ কিচু সংখ্যক আগ্রাসধ কোষকে 
(9118892/63) নয়ে আর. ই. তন্ত্র গাঠিত। এই কোষগুলো অভ্তরাবরণণী" 
আস্তরণ (110108) ও সংযোগরক্ষকারী কলার জালকস্ছানে অবস্থান করে। এরা 
হণের মেসেনকাইমা (00596001706) অণল থেকে উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন 


প ্ ্ 
৮ /**ক ন্যকৃলেরিস়া 
০ / পি 
্ ৰ মেতা সম 
4 ঞ 
ছু / সি / ঠপ শি 
এডগার, 





10-1 নং চিত ঃ রক্তে নিউট্রোফিলের আগ্রাসন পদ্ধাত। 


হবার পরও তাদের আদিম প্রকীতি বজায় রাখে । এই প্রকৃতির জনা এরা এদের 
আকার, আয়ঙন ও র্টীবকার পম্ধাত পরিবর্তন ফরতে সক্ষম হয়। দেহে 
কফোনপ্রকার ব্যাকটেরিয়া বা রোগজাবাণু প্রবেশ করলে এরা তাদের গ্রাস করে 
(10-7 তরী টি) এবং বিনষ্ট করে । 


দেহের প্রতিরক্ষাব্যবস্থা 10-21 


1, আর. ই. কোষের শেঃশধীবিন্যাস (01938190911010 ০1 1২, ল, ০6119) £ 


আর ই. কোষসমূহকে দুভাগে বিভন্ত করা যায়ঃ (৪) পফটক কোষ এবং 
(৮) আবদ্ধ কোষ । 


(৪) পরণটক কোষ (৬/210061178% ০০115) £ এসব কোষ দেহের 'বাভন্ন 
অংশে পরিভ্রমণ করে। এদের আবার দভাগে 'িভন্ত করা যায়। যেমন, (৫) 
পর্যটক িসটিওসাইউ (ড/1146017)6 170130০০১০৫) £ এই বৃহদাকাঁতি 
কোযগুলোকে সাধারণত আঁস্থমজ্জা, লাঁসকাগ্রীন্হ, লোহত প্লীহামজ্জা (5৫ 
৪1217010 [0111 ইত্যাদতে পাঁরলক্ষিত হয় । (1, রন্তুসংবহনের পযটক কোষ 
(৬/91091116 06115 ০01 01000190109) $ রস্তের শ্বাভাঁবক মনোসাইট, 
িউট্টো'ফিল ইত্যাদি কোষ এই পর্ধায়ে পড়ে । এই কোষগুলো কলাকোষের 
মধ্য দিয়ে দেহের যে-কোন অংশে প্রবেশ করতে পারে । রন্তজাগলকার অন্তরা- 
বরণণ আস্তরণের যেকোন একটির সংযোগস্থলের মধ্য দিয়ে এই কোষগুলো 
মূহূর্তে তাদের প্রোটোপ্লাজমীয় ক্ষণপদ (৮5৫0৫০9০৫10) প্রবেশ করিয়ে 
দেয় এবং প্রোটোপ্লাজমের অধতরল পদার্থকে ক্ষণপদের দিকে ঠেলে 'দিয়ে 
ইচ্ছাকৃতভাবে 1দন্ক্ান্ত হয় । এই পদ্ধতিতে খুব কম সময়ের মধোই অসংখ্য রস্ত- 
কাঁণকা রন্তপ্রবাহ থেকে বোৌরয়ে আসতে পাবে । দেহেব যে অশে ব্যাকটেরিয়া 
প্রবেশ করে সেখানে পেশছেই তারা বিপদাপন্ন অণ্লকে 'ঘরে ফেলে এবং ব্যাক 
টোরিয়াকে প্বংস করতে শর করে । প্রাতিটি কোষ 15 বা 20টি রোগজীবাণুকে 
গ্রাস করতে সক্ষম । এদেরে জীবন্ত অবস্থাযই তারা গ্রাস করে । 


৮) আবদধ কোষ 1171)60 ০০11১) £ চার ধরনের আবম্ধ আর. ই. 
কোষের সম্ধান পাওয়া যায় £ ($) অন্তরাবরণশ কোষ (510001175112] ০6113) £ 
এই কোষগৃলোকে যকৃত, টুইটার, আডরেন্যাল গ্রন্থির বহিঃস্তর, আঁ্বমভ্জা, 
প্রীহা প্রভাতির রন্ত বাহস্ফীতর (91০০৫ 5108$০১) আন্তরণে দেখতে পাওয়া 
যায়। যকৃতে এই কোষগুলো বৃহৎ ও নক্ষত্রাকৃতিবিশিষ্ট বলে তাদের কুপার 
কোষ (101161,5 ০911) বলা হয়। (1) জালক কোষ (£০0০01010 
০6119) এই কোষগূলো আস্ছিমজ্জা, প্লীহা, লসিকাগ্রান্হ প্রভাতি অংগের 
জালকগ্থছলে অবস্থান করে । এরা দশর্ঘ শাখাপ্রশাখা বিস্তার করে পরস্পরের 
সংগে সংয-স্ত থাকে এবং সঠিক উদ্দীপনা পেলে গাঁতশীল হয়। (111) মাইক্রো- 
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[গ্র়া (14119108115 )$ কেন্দ্রীয় স্নায়ূতশ্বে এই ক্ষুদ্র আকৃতির কোষগৃলোকে 
দেখতে পাওয়া যায়। এরা রন্তবাহ ও মান্ত্িত্কের তিনাটি আবরক বিল্লা থেকে 
কেন্দ্ৰীয় স্নায়ৃতদ্যে প্রবেশ কবে । প্রদাহজনিত অবস্থায় তাদের সংখ্যাবৃণ্ধি ঘটে। 
(1৮) কলাশ্থিত হিসটিওসাইট (15586 101365905158) £ এই কোষগৃলোকে 
সংযোগরক্ষাকারখ কলা এবং প্রুরা (915818)১ ওমেনটোম (01060091) প্রভৃতি 
সেরাস-বিল্লির শিথিল আ্যবিওলায় কলায় দেখতে পাওয়া যাষ। সঠিক 
উদ্দীপনা পেলে এই কোষগৃলিও সক্রিয়গাঁত লাভ করে । 


(2) আর ই. তন্যের কাধণবলশী (50109101005 ০1 [ত. 5. 59306109) ৪ 
সংক্ষেপে আর. ই তন্বের কার্ধাবলী নিয়ে বার্ণত হল £ /8) জাগ্রাসনপদ্ধতি 
(51)98০০510951$) £ দেহে প্রবিষ্ট ব্যাকটেরিয়া, প্যারাসাইট, 'বিজাতখয় পদার্থ 
প্রভতিকে আর, ই. কোষ এই পণ্ধৃতিতে গ্রাস করে এবং ধ্বংস করে। (১) 
প্রাজনাপ্রোটিনের উৎপাদন (07170861010 ০0101881708. 10791610) £ আর, ই. 
কোষ সামান্য পারমাণে দিরাম গ্লোবিউালন এবং অন্যান্য প্লাজমা প্রোটিন 
উৎপাদন করতে সক্ষম । (০) জআ্যাণ্টিবাঁডর উৎপাদন (50101261017 0? 
81019009) £$ দেহের প্রতিরক্ষার প্রয়োজনে শএ্ররা প্রাতাবষ, প্রাতব্যাকূটেরীয় 
পদার্থ (9001099651181 ৪00810০৩) প্রভৃতি আপ্টিবড উৎপাদন করে। 
(৮) শ্বেতকপিকার উৎপাদন (7011020109) 06.ড/ 8. 0.)£ 'িম্ফোসাইট, 
মনোসাইট, 'নিউদ্রো ফিল প্রভাতি শ্বেতকাঁণকা আর. ই. কোষ থেকেই উৎপন্ন হয়। 
(২) লোহিতকপিকার উৎপাত্ত (00171617 01. 8. 0)£ আর.ই কোষ 
('হিমোসাইটোব্রাস্ট ) থেকে লোহিতকণিকা উৎপন্ন হয়। (6) রন্তকোষের 
বিনাশসাধন (1১০৪৫8০6101) ০ ৮1০০৫ ০০115) £ প্রপহা ও যকৃতের আব. ই. 
কোষ বৃষ্ধ লোহিত ও শ্বেতকণিকাকে আগ্রাসন পর্ধতিতে গ্রহণ কবে ও 'বিনম্ট 
করে। হিমোগ্পোবিনের অবনয়নে বিলিবৃবিন (৮1117017) উৎপন্ন হয় । (8) 
সণ্চয় কার্য (9101986 1011001017) £ আর. ই কোষ প্রচুর পরিমাণে 'লিপিড, 
কোলেসটীবে'ল এবং লোহাকে সণ্চঘ কবে রাখতে পারে । (1) জার. ই. কোষের 
রূপান্তর (0০00৮618101 ০1 ৮২ 1. 06119) £ প্রদাহজানত অবস্থায মেবামাতির 
সময়ে সঠিক উদ্দীপনা পেলে আর. ই. কোষ পাঁববর্তিত হয়ে ফাইরো ব্লাস্ট কোষে 
রপাস্তরিত হয়। 


2. 816010£9--0 ও 2056915 20020010 506 0015079686, 


লসিকা গ্রন্থি 


[,9011)1 0180 

লাঁসকা রন্তপ্রবাহে পেশছবার পর্বে এক বা একাধিক গ্রশ্হি বা পিন্ডের মধ 
দিয়ে অতিক্রম করে। এদের লাঁসকাগ্রন্হি বা লসিকাপিন্ড (11031) 0০৫68) 
বলা হয়। লাসিকাগ্রশ্হি ক্যাপসুল (০91501) নামক সংযোগরক্ষাকারণ কলা 
ছারা আবৃত থাকে । ক্যাপস্থল থেকে সংযোগরক্ষাকারণ কলার আঁশ বা তন্ত 
লাঁসকাগ্রন্হির গভনরে প্রবেশ করে । এদের প্যাবেকিউীল (021১০০012০) বলা 
হয়। অবশ্য মানূষের লাঁসকাগ্রীশ্হতে প্র্যাবোৌকউীল ততটা সুস্পম্ট নয়। 

1. জপিকাগ্রান্ছির আশাবিক্ষীশক গঠন (171560198) ০1 19101 20051.) 8 
লাসকাগ্রশ্হিকে বাঁহঃন্তর (০০115) ও মভজ্া (0160119) এই দুভাবে বিভক্ত 
করা যায়। বাহঃস্তরের লাসকাকোষ একন্রিত হয়ে উপলাসিকাপিন্ড (19100)001৫ 
0৫165) গঠন করে। উপলাসকাপণ্ড উপারতলের সংগে সমান্তরালভাবে 
অবচ্থান করে । এদের ব্যাস 0'35--1"0 মিলিমিটার । প্রাতটি উপলসিকাপিশ্ডে 
একটি করে ক্ষুদ্র রন্তনালী প্রবেশ করে। উপলাসকাপিশ্ডের কেন্দ্রস্থলের ঘনত্ব 





|) 
জে লমিকানালী 


শিলা 


10-৭ নং চিত্রিঃ লাসকাগ্রন্হিব গঠনাঁণন/।স। 


তুলনামলকভাবে কম। এই অংশকে জননকেপ্দ্ 851001091 ০610016) বলা 
হয়। জননকেশ্দ্রের বাহিরের অংশ বাহংস্তরীয় পিন্ডক (০০111081 10090163) 
নামে পাঁরচিত॥ সাক্রয় কোষাঁকভাজনের দ্বারা জননকেন্দরে 'লিম্ফোসাইট উৎপন্ন 
হয়। উপলাসকাপিশ্ডকে লাঁসকা সাইনান (//101)) ৪:0৯), ক্যাপঙজুল ও 
ঘ্র্যাবেকিউলি থেকে পৃথক করে রাখে (10-8নং চিত্র) । 
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লসিকাগ্রশ্হির মঞ্জাংশ বহিঃস্তরের চেয়ে তুলনামলকভাবে কম ঘন । মঞ্জাতে 
উপলাসকাপিণ্ড অনুপস্থিত । এই ৮ লাঁসকাকোষ, বিভিন্ন প্রকৃতির আর, 
ই. কোষ এবং কখনও কখনও একাধিক 'নিউক্লিয়াসযত্ত বৃহদাকৃতি কোষ ইতস্তত 
ছণ্ড়য়ে থাকে । মন্াতে ট্রাঝোকিউলি অনিয়মিতভাবে 'বন্যন্ত থাকে । ট্র্যাবোকিউলি 
থেকে উৎপন্ন লাঁসকাসূত্র (191701 ০৩:০) পরস্পর যোগসন্ত গঠন কার। 
লাঁসকাসাইনাস ট্যাবেকিউালি ও লাঁসকাসূত্রকে পৃথক করে রাখে । 


2, জসিকাগ্রন্হির সংবহন (01700181101) 11110821197] 61807 $ 
(& লসিকাসংবহন (1,/01)1) ০1700181010 )£ অন্তর্কাহ লাঁসকানালশ 
ল'সকাগ্রন্হির সমগ্র উপরিতলের তস্তময় ক্যাপসুলকে ভেদ করে অভান্তরেপ্রবেশ 
করে। প্রতিটি লাসকানালগতে অন্তমখী কপাটিকা 'বদ্যমান। অজ্তমর্খী 
লাঁসকানালর প্রাচীর যথেষ্ট পাঁরমাণে পাতলা হয় । বাঁহমূ্খী লাঁসকানালীর 
চেয়ে এদের সংখ্যাও অনেক বেশখ । লাসিকাগ্রশ্হিতে বেশ কবাব পর লাঁপকা- 
নালী পুনঃপুনঃ শাখা-প্রশাখায় বিভন্ত হয় এবং প্ু(োবেকিউলিজালক বরাবর 
অগ্রসর হয়ে প্রধান বাঁহম:খখী লাঁপকানালী গঠন কবে এবং লাঁসকানাভগর 
(11011) মধা দিয়ে নিগত হয। নিগমনপথ বহিমৃ্খী কপাটিকা ছ্বারা 
স্বরক্ষিত থাকে । (০) রন্তসংবহন (31900 ০1100181101) £ লাসকানাভশর 
ধা 'দিয়ে ধমনী লপিকাগ্রশ্হিতে প্রবেশ কবে এষং বহুবিভন্ত হয়ে অসংখা 
উপধমনী উৎপন্ন করে। উপধমনধ্গূলো খ্র্যাবেবিউ'ল বরাবর অগ্রসব হয়ে 
রন্তজা?লকায় িভন্ত হয়। এদের চাঁবপাশে লসিকাকোষ দলবদ্ধভাবে অবস্থান 
করে। রন্তজালিকা এরপর উপাশিরা গঠন করে । উপাঁশবা পবস্পব যক্ত হয়ে 
প্রধান 'শিবা উৎপন্ন কবে, যা পুনবায় লাঁসকানাভনর মধ্য দিয়ে নিগতি হয় । 
অতএব দেখা যাচ্ছে, রক্ঠটবাহ যেখানে লসিকানাভশব মধা 'দিষে প্রবেশ কবে আবার 
একই পথে নির্গত হয় সেক্ষেত্রে লাসকানালী লসকাগ্রচ্হিব ক্যাপস্তলেব মধা 
দয়ে গ্রশ্হিতে প্রবেশ কবে এবং লসিকানাভগ 'দিয়ে নিগণত হয়। 


$ লসকাগ্রন্ছির কার্ঘাবলণশ (7017011017৭ ০1 15011) ঠ1210) ১ 
লাসিকাগ্রান্হ () গামা-গ্োবিউলিন উৎপন্ন করে, ৮) যাঁক্ত্িক ফলটাব হিসাবে 
কার্য করে এবং 'বিষান্ত পদার্থের রস্তসংবহনে প্রবেশে বাধা দেয় ; (০) ব্যাক্‌- 
টেঁরিয়ার আক্লমণ প্রতিরোধে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে ; (4) আগ্নাসী 'লিশ্ফো- 
সাইট উৎপাদন করে ; (০) কক্টরোগের (০৪0০৩) কোষকে সমগ্র দেহে ছাড়িয়ে 
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পড়তে সামরিফভাবে বাধাদান করে এবং () লসিকা উৎপাদনে সহায়তা 
কয়ে। 


্লীহা। 


9101661) 

1. প্রাহারর আপুবিক্ষাক গঠন (719191059 ০ ৪191611) £ প্রশহা তন্তমর 
ক্যাপঞ্জলের দ্বারা আবৃত থাকে। ক্যাপযতুলীয় তন্ত প্রধানত স্ছিতিষ্থাপক 
এবং কিছুসংখ্যক অনৈচ্ছিক পেশীর দ্বারা গঠিত। ক্যাপসুল থেকে নির্গত 
ত্তঃগুচ্ছ বা গ্্যাবেকিীল প্লীহাপদার্থের গভপরে প্রবেশ করে এবং অপরাপর 
সদ.শ ট্যাবোকউালর সংগে যুত্ত হয়ে জালকের সংষ্টি ররে। জালকের ফাঁকে 
ফাঁকে যেসব কলার সমাবেশ লক্ষ্য করা বায় তার মধ্যে প্রধান £ (৪ শ্বেত 
প্র্ছামত্জা (10105 5115010 [011)১ (9) লোহিত প্রগহামজজা (6৫ 9])121010 
1017, এবং (০) প্লীহাস্ছিত রন্তবাহু (50161010 %655013)। 

চ্বেত প্লীহামহ্জা লসিকাকোষ হ্বারা গঠিত। ইহা আগে ম্যাল্পিজিয়ান 





10-9নং চিত্র £ প্রখহার আপ্বাবক্ষাণক গঠন। 


কণা নামে পারচিত ছিল । শ্বৈত প্লীহামদ্জার বেন্দুন্ছলকে জননকেন্দ্র বলা হয়। 
জননাকিশ্দে জিদ্ফোসাইটের সাক্ষাৎ পাওয়া যায় । প্রশহার লোহিত মধ্জার প্রান 
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স্বপন ধূসর প্যাচ বা দাগ হিসাবে শ্বেত প্লীহামজ্জা বিস্তৃত থাকে । প্রতিটি 
শ্বেত মঙ্জার অভ্যন্তরে একটি করে ক্ষুদ্র রন্তনালণ প্রবেশ করে। 


লোহিত প্লীহামঙ্জায় বিভিন্ন প্রকার কোষের সমাবেশ লক্ষা করা যায়। 
এদের মধ্যে প্রধান £ জালককোষ, পধণ্টক িস'টিওসাই৪ এবং দানবকোষ 
(8810 ০6115) | এরা প্রত্যেকেই আর. ই. কোষের প্যায়ভুন্ত । জালককোষের 
আকাতি আনয়ামত । এবা প্রধানত খ্র্যাবোকউলিস্ফিত জালক এবং বন্তবাহের 
অন্তরাবরণশতে সংঘূন্ত থাকে । শাখা-প্রশাখা বিস্তার করে এই কোষগুলো 
পরস্পর যন্ত থাকে । পর্যটক হিসটিওসাইটের মধ্যে আগমিবাগতি লক্ষ্য করা 
বায়। দানবকোষেও আমিবাগতি দেখা যায়। এরাও আগ্রাসী কোষ। 
প্রাতীট কোষে অনেকগৃলো করে নিউক্লিয়াস থাকে । 


প্রীহার রন্তনালদ প্লীহানাভির মধ্য দিয়ে প্রীহায় প্রবেশ করে। রন্তনালীর 
একাংশ বহবিভন্ত হয়ে সছিদ্ শিরাস্ফণীতিতে প্রবেশ করে এবং লোহিত প্লীহা- 
মঙ্জার ভেতর 'দিয়ে ঘুরে প্লীহাশিরা গঠন করে । প্রীহাশরা পৃনরাক় প্রীহা- 
লাঁভর মধ্য 'দয়ে নির্গত হয়। রন্তনালীর অপরাংশ সরাসরি উপধমনণ, 
রন্তজ্জালিকা; উপশিরা ও শিরা গঠন করে । 

2. প্র*ছার কার্ধাবলণ (6 00001008 ০1 91550) £ প্রহার কার্ধাবলশ 
সংক্ষেপে নিষ্মে আলোচিত হল। 


(৪) প্রতিরোধ ব্যবস্থা £ প্লীহার আর. ই কোষ দেহের প্রাতিরোধব্যবন্থায় 
বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে। তারা ব্যাকটেরিয়া, প্যারাসাইট, বিজাতশয় 
পদার্থ ইত্যাঁদকে যেমন আগ্রাসন-পদ্ধাতির সাহায্যে বিনষ্ট করেঃ তেমনি 
আযাপ্টিবাড উৎপাদন করে প্রাতিরোধ ব্যবস্থাকে আরো জোরদার করে। তাচ্ছাড়া 
মঙ্জাস্িত লসকাকোষ সরাসার আঁধাঁবষেব (60819) সংগে যুক্ত হয়ে তাদেরে 
রন্তসংবহন থেকে পৃথক করে । 

(০) রন্তকোষের উৎপাদন £ প্লীহা িম্ফোসাইট ও মনোসাইট উৎপাদন 
করতে পারে । শ্বেত প্রীহামক্জা 'লিম্ফোসাইট উৎপাদনের জনা দায়ী। তাছাড়া 
প্রীহা লোহিতকাণকাও উৎপাদন করে, তবে দুটো বিশেষ অবস্থায় তার এই 
কার্ধ সীমিত থাকে । জন্মের পর এবং দেহের জরুরী অবস্থায়, অর্থাৎ রম্তাল্পতা 
ইত্যাদিতে প্লীহা লোঁহিতকাঁণকা উৎপন্ন করতে সক্ষম । গর্ভাবদ্থার শেষের 
দিকে হ্বংণদেহে প্লীহা লোহিতকাঁণকা উৎপাদন করে । 
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(০) রস্তের লণ্টয়ভাপ্ডার ঃ কারো কারো মতে লোহিতকাঁণকার এক 
তৃতীয়াংশ প্রীহাতে সঞ্চিত থাকে । রক্তক্ষরণ, *বাসরোধ, ভার? পেশীস্গালন, 
পর্বতারোহণ, ইত্যাদি অবস্থায় দেহে আঁক্সজেনের অভাব দেখা 'দিলে প্লীহা 
সংকুচিত হয় এবং লোহতকাঁণিকা রন্তসংবহনে 'নাক্ষপ্ত হয়। কুকুর, বিড়াল এবং 
ঘোড়া ইত্যাদি পশুর ক্ষেত্রে এই পর্যবেক্ষণ সত্য হলেও মানুষের ক্ষেত্রে এর 
শত্যতা কতটুকু তা সঠিকভাবে এখনও জানা যায়নি। রস্তের সণ্টয়ভাশ্ডার 
হিসাবে মাত্র 200 গ্রাম ওজনের এই দেহাংগাঁটর গুরুত্ব প্রশ্নাতীত নয় । 

(4) রুস্তকোষের বিনাশসাধন £ জীর্ণ ও বয়স্ক রন্তকোষকে (শ্বেত ও 
তলাহিতকাঁণকা উভয়কেই) প্রহার আর. ই. কোষ 'বনষ্ট করে। তাছাড়া প্রাহা 
জপ-চক্রিকার উৎপাদনে কিনু:টা প্রভাব বিস্তার করে। 

(০) বিপাকক্িয্সা 8 প্রীহায় বিনষ্ট লোহিতকাঁণকার 'হমোগ্লোবিন শবা্ল্ট 
হয়ে বালিরূবিন উৎপাদন করে । িমোগ্রোবন-নিঃসৃত লোহা প্রথমে লোহিত 
প্রীহামজ্জায় স্গিত থাকে, পরে মনোসাইট ও অন্যান্য মূত্ত আর. ই. কোষ দ্বারা 
গাঁরবাহিত হয়ে যক়তে পেশছয় এবং সেখানে সন্টিত থাকে । এই লোহার 
একাংশ পুনরায় আঁচ্ছিমত্জায় পেশছয় এবং [হমোগ্লোবিনের সংশ্লেষণে ব্যবহৃত 
হয়৷ 

(8 ছিষোলাইীসন উৎপাদন £ কোন এক জাতীয় প্রাণীর রন্তু অন্য 
প্রাণীতে পর্যায়ক্রমে প্রবেশ করালে প্রীহাতে হিমোলাইসিন (1.60101/940) 
ঘামক একটি পদার্থ উৎপন্ন হতে দেখা যায়। এই পদার্থ হিমোলাইটিক 
রম্কা্পতার (10620019016 40100$8) জন্য দায়ী । 


10-28 শারীরাধিজাল 
প্রেন্মাবলী 


1 অনা্রমাতা বলতে ক বোবায় ? বামন প্রকার অনাকরমাতায় বগ+না দাও এবং অনাজছ্যত। 
আজনের গিয়া বর্ণনা কর। (9. 0. নু. 81) 
2 দেহে আশ্টিবজির উৎপাদনের পদ্ধাতর বর্ণনা দাও। €0. 0, ঢা. 81 88) 
৪. অনাপ্টিজেন অআ]শ্টিবাঁড বলতো ক বোঝায়? এদের রাসায়ানষ্ প্রকাঁতর বর্ণনা দাঙ। 
আযাস্টিজেন ও অনশ্টিবতির বভ্তিয়া পম্ধাতর বর্ণনা দাও। (0 0, ঘ, 188) 
4 সহজাত অনাক্রম্যতার বিশেষত্ব বর্ণনা কর। 
ইনটারফেরন অনান্রম্যতা সম্বন্ধে বা জান লিখ । 


৮ 
ক্ক্্ 


8 এলাঞজ কাকে বাপ ৮» এলাঞতে দেহে কি! ধরনের পরিবত'ল হয় 2 
7 আর ই কোষের প্রকারভেদ, অবচ্ছান ও কার্যাবলণীর উল্লেখ কর। (0, 0. মূ. পা?) 
& প্লশহার আণ.বীক্ষাণক গঠন ও কার্ধাবলপর বর্ণনা দাও । 


(0, 066৮9, 0, 0. লে শা) 

ও. প্লীশহার চুল ও আগধ্বীক্ষাণক গঠনে বঙ্শনা দাও এবং সংক্রমণের বিরদ্ধে প্রাতরক্ষা 

পঞ্ধাতসহ রম্তকীণকার উৎপাদন ও বিনাশ-সাধনে ভার ভূমিকার উল্লেখ কর। 1৮, মু 4) 
10 টীকা লিখ £-- 

€») আ্যাশ্টিজেন ও আযাশ্টিবডি, (73. 0, 84), (৮) [য়ালচ্ফোদাইট ও গুলিম্ফোসাইঃ, 

(9) আর ই. তন্ঘ (0) এলার্জ, (9) লাসকাগ্রাঞ্থ, (1) সায় ও নিক্কির অনারমাতার 
মধ্যে পার্থকা (1) 10184) 





এগান্স 
দেহ তরল 


80970%717010 


মানুষের দৌহক ওজনের প্রায় 
দুই-ততীয়াংশই জল। জলের অভাবে 
দেহের ওজন 10-20% হ্রাস পেলে 
প্রাণণ মৃত্যুমখে পতিত হয়। খাদ্যা- 
ভাবে প্রাণী অনেকাদন বেচে থাকছে 
পারলেও জলাভাবে একেবারেই সে 
বেচে থাকতে পারে না। প্রার্ণাদেহে 
দলের ভুমিক নিয়রপ £ (1) জল 
কলাকোষের গঠনের অপাঁরহার্ষ 
উপাদান, (2) ইহা একাটি বিশেষ 
বাশষ্ট্যসম্পন্ন দ্রাবক, যার মধ্য ৪+। 
(+) 0815 718 07 0177 
০০03 প্রভৃতি তাঁড়দবিশ্ল্ষ্যে যেমন 
[বীভুত থাকে, তেমান প্রোটিন 
॥নজাইম, হরমোন, 'ভিটামিন, শর্করা 
॥ গ্নেহপদার্থপ্রভীতি অ-তড়িন্‌- 
বন্েধ্যও দ্রবীভূত থাকে । জলে-দের 
থাযথ উপাস্থাত প্রাণীকোষের স্বাছা, 


112 শারশীরবিজ্ঞান 


জশিবতা এবং স্বাভাবিক সব্রিয়তার পক্ষে অপরিহার্য? (3) জল প্রাণীদেহের 
পরিবহন মাধ্যম হিসাবে কাজ করে, যার মাধ্যমে কলাকোষ তার প্রয়োজনীয় 
পুম্ট ও অক্সিজেন লাভ করে এবং উৎপন্ন বঙ্জযপদার্থ ত্যাগ করতে পারে, 
(4) প্রাণগদেহের প্রায় যাবতীয় রাসায়নিক বিক্রিয়াই এই তরল মাধ্যমে সংঘটিত 
হয়, (5) জল দেহের অন্তদেশীয় তরল পাঁরবেশের সাম্যাবস্থা বজায় রাখে । 
এই সাম্যাবস্থার ওপরই প্রাণীকোষের সক্রিয়তা নিভরি করে (6) দেহের 
উষ্ণতা নিয়ন্ত্রণেও ইহা বিশেষভাবে অংশগ্রহণ করে, (7) কলাকোষের আকৃতি 
বঙ্জায় রাখতেও ইহা বিশেষ ভূমিকা পালন করে ॥ 


দে জ্ন্রষ্প 
০৫৩ 71014 


1, দৈছিক ওজনের সংগে দেহতরলের সম্পর্ক £ পুরুষের দৈহিক 
ওজনের প্রায় 6০ শতাংশ এবং স্পীলোকের 50 শতাংশ জলের হারা গাঠিত। 


৬৩. ?1171- 
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£2-2নং চিত ৪ স্মাঁ-প্ররুষের দৌহক ওজনের সংগে দেহতরলের সম্পক'। 


গেহতরল 11-3 


চর্বিকলাতে যেহেতু খুব সামান্য পরিমাণ জল আবম্ধ থাকতে পারে, সেহেতু 
জ্থলদেহী লোকের দেহের মোট জলের পরিমাণ শীর্ণকায় লোকের দেহের মোট- 
জলের পরিমাণের চেয়ে অনেক কম হয়। চার্বিহশন দেহের ওজন (1987 ০০৫) 
10898) ও দেহের মোট জলের পাঁরমাণের মধ্যে একটা নাদ্ট অনুপাত লক্ষ্য 
করা বায়। একজন বয়স্কলোকের চর্বহীন দেহের ওজনের 72 শতাংশই 
জল। নবজাতকে এই পরিমাণ আরও একটু বেশী, প্রায় 80 শতাংশ । বিভিন্ন 
উপাদান সম্বালিত এই তরলপদার্থ দেহের 'বাঁভন্ন সহজাত তরলস্থানে (০01010810- 
1060) ছড়িয়ে থাকে । এসব জৈবাধার এবং পরিবেশের মধ্যে জলের আঁবরাম 
বানময় চলে। 70 কিলোগ্রাম ওজনসম্পন্ন একজন লোকের দেহে প্রায় 4--- 
45 লিটার জল থাকে । কলাম্ছানে জলের পরিমাণ প্রায় 12 লিটার । 

2, তন্রলম্ছান (00007081010601 ০1 9০9৫ 1010) £ 'ভল্ন উপাদান 
সম্বালিত দেহমধ্যস্থ জলীয় তরল দেহতরল নামে পারচিত। ইহা দেহের দুটো 
প্রধান স্থানে বিস্তৃত থাকে £ কোষের মধ্যে এবং কোষের বাহর্দেশে (যার মধ্যে 
ফেস ডুবে থাকে। ) কোষবিল্লির দ্বারা পৃথকণীকৃত কোষমধ্যস্থ তরল জন্তর- 
ফোষাীয় তরল (100120611018 0014) নামে পারচিত। তেমনি কোষকে 
বেষ্টনকারণ কোষবাহভূত তরলকে বাঁহছরকোধায় তরল ৩৮17৪০০1180191 1010) 
বলা হয়। একজন বয়স্ক লোকের চর্বিহণীন দেহের ওজনের "1% অন্তর- 
কোষায় তরল, 21 % বহিরকোষায় তরল এবং বাকী 2১ % শতাংশ কঠিন পদ্দা্থে 
গঠিত। সাধারণ চার্বযনন্ত দেহের ওজনের প্রায় 38% অন্তরকোষীয় তরল এবং 
22% বাঁহরকোষীয় তরল। বাঁহরকোষায় তরল প্লাজমা, কলারস (1১3০৩ 
9010) জাঁসকা (11001), কোঘান্তরীয় জল (17905061100191 ৬৫০) 
ভরুশা্ছি ও ঘন সংঘোগরক্ষাকারণ কলানাহত জল 'এনং অলভ্য আঁচ্ছনাহত 
জলের (10800989191 ৮০০০৩ জ৪01) সমন্বয়ে গঠিত । নিয়ে দেহতরলের 
ধবাভন্ন বিভাগ এবং তাদের হিসাব দেওয়া হল ( সাধারণ চীর্বযুস্ত দেহের ) £ 


পপি | সি "শিস উপ 





1বভাগ দৌহক ওজনের জলায় 
শতভাগ শতাংশ 

মোট দেহতরল 60 100 

॥, অস্তরকোষাঁয় তরল 38 63 

2. বাঁহরকোষায় তরল 22 37 

(৪) প্লাঙজমা 3? 62 

(০) সংযোগরক্ষাকার? কলা ও 
তরুণাচ্ছি নাহত জল 1'8 "1 
(4) অলভ্য আসশ্মিনীহত জল 18 3] 


(০) কোষাস্তরীয় জল 0'9 রঃ 


11-4 খাররাবিজাল 


ফোধাস্তরীয় জল আবার যেসব তরলের সমন্বয়ে গঠিত ভার মধ্যে প্রধান £ 
(1) মস্তিষ্ষমের্রস (০5:50:9301981 1010) ;£ (2) লদ্তিষ্থালীয় ভরল বা 
গাইনোভিয়েল কুইড (50951811010), (3) জন্তরনেত্রীয় তরল (1008০050181 
101), (4) হাম্ধরা, ফুসফুস-ধরা এবং উদরাবরক ঝিল্লিগচ্ববাস্ছিত তরল, ($) 
পাচকগ্রশ্থির নালীস্ছিত তরল+ (6) *বাসনাল?, পৌঁষ্টিকনালী এবং জনন- 
নালীগত খ্েত্সাবিল্লাস্থত তরল এবং (7) পোষ্টিকনালীগত তরল। 

অন্তবকোষায় তরল যেমন আবিচ্ছেদ্য নয়, তেমনি সমপ্রকৃতিরও নম । হঠ্হা 
দেহের ষাবতশয় কোষের কোষাবিল্লি দ্বারা পৃথিকীকৃত তরলের মোট পাঁরমাণকে 
বৃঝায়। কোষের শারণরস্ানের (বাভ্ন তাব জন্য সাইটোপ্রাজম, মাইটোকনড্রিয়া 
ও গনউক্রিয়াস প্রভৃতিতে নিহিত তরলের মধ্যে প্রভূত পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। 


ক ৷ নাগাল বাভিধ 
প্রকার কলায় 'নাহত জ্ধলের পণ এবং নীদ্ট কলাটির ওজন দৈহিক 


ওজনের শতকরা কত ভাগ, তার সম্পর্ক নিয়ালখিত তালকায় সম্বিবোশত করা 
হয়েছে। 
















দৈহিক ওজনের | জলের-পারমাণ | জলেব পাঁরমাণ 
ঘেহকলা 

শতভাগ ( শতাংশে ) (লিটারে ) 
পেশশি ৃ 42 76 | 220 
দেহচর্ম ৰ 18 72 90 
আসছি ৃ 16 22 25 
চর্বিকোষ | 13 16 09 
রন 8 83 5'0 
কৃ |. 27 68 |-9 
ধক ৃ 83 0'3 
ফুসফুস 19 04 
ছংীপস্ড 19 0.3 
মাতুক 1.1 





3, তরলন্থানের পরিমাপ (16990161060 01 & 
দেহের তরলম্ানের পরিমাণ খুব সহজস্ধা ব্যাপার নয় । পরোক্ষ প্রশ্থাতর. 


দেহতরল 11-5 


সাহায্যেই প্রধানত এসব তরলস্হানের পরিমাপ করা হয়। এব্যাপারে সাধারণত 
লঘুকরণ পদ্ধাতিতে (9110105. (২০1101906) শহধুমান্র 'বিভিন্ন প্রকার রঞ্জক- 
পদার্থের ব্যবহার করা হত, অধুনা তেজক্কিয় আইসটোপের সমধিক ব্যবহার 
করা হয়। শেষোস্ত পদার্থের ব্যবহারে আঁধকতর নির্ভুল তথ্য লাভ করা যায়। 
এ সব রঞ্জকপদার্থ বা আইসোটোপের বোঁশষ্ট্য হল £ (1) এরা নির্বিষঃ (2) 
দেহ উপাদানের গঠন বা ক্ষরক্রিযায় এরা প্রয়োজনীয় নয়, (3) এরা দ্রুত ও 
সমানভাবে তরলস্থানে মিশে যায়, (4) তরলস্থানে ছাঁড়ুয়ে পড়ার সময় সাধারণত 
এরা রোচিত হয় নাঃ (5) দেহের অপর কোন উপাদানের সংগে সংযন্ত হয় না, 
(6) দেহতরলের বস্টনে কোনরূপ প্রভাব বস্তার করে না, (9) যে তরলম্থানের 
পরিমাপ করা হয় তার মধ্যেই সম্পূর্ণভাবে আটক পড়ে এবং (8) এদের সহজ 
ও নিভ্লিভাবে নর্ধারণ করা যায় । 

যে সহজ সমীকরণের দ্বারা দেহতলের পাঁরমাপ করা যায়, তা নিম্নরূপ £ 

তরলের পাঁরমাপ - অনঃপ্রবিষ্ট পদার্থ__রেচিত অংশ 

লঘ-কারণ তরলে পদার্থের গাঢত্ব 

এই সমাঁকরণকে ব্যবহার করে দেহের বিভিন্ন তরলস্থানের তরলের 
পরিমাণকে নির্ধারণ করা যায়। 

(9) মোট দেহতরল (10151 ০০৫১ 1810) £ জীবন্ত প্রাণণতে লঘকরণ 
পদ্ধাতির সাহায্যে মোট দেহতরলের পাঁরমাপ করা হয়। তত্বগতভাবে অন-্্রাবষ্ট 
পদার্থ সমগ্র দেহের তরলস্থানে বিস্তারলাভ করে । যে সপ পদার্থ এই পদ্ধাততে 
ব্যবহার করা হয়, তারা হলঃ ইউরিয়া, থায়োউীরয়া (৮1 105৪) সালফা- 
'নিল্যামাইড (58110118101), আযা্টপাইরিন (৪01095110), িউটোরয়াম 
(৫9966110107) এবং ট্রাইটিয়ামা (710010)1 ব্াক্তবিশেষের আপোক্ষিক 
গুরুত্বের পারমাপ করেও মোট দেহতলের নিধণারণ করা যায়। 

(১) বাহরকোঘশয় তরল (১08০9181871. ৫ শুধুমান্ বাঁহর- 
কোষীয় তলে ছড়িয়ে পড়ঠে পারে এরকম কোন 'নাঁদর্টি রঞ্জকপদার্থ বা 
আইসোটোপ নেই। কোরাইডৎ রোমাইড, সোডিয়াম থায়োসায়ানেট এবং 
তাদের তেজস্কিয় আইসটোপ এ ব" পারে যথেষ্ট বলে প্রমাণিত হয়ান। 
সোডিয়াম থায়োসালফেট, রোঁডওসালফেট, সুক্োজ, ম্যানটোল (70021601), 
রাফিনোজ, ইনূলিন প্রভৃতির, বিশেষত শেষেরটির সাহায্যে আঁধিকতর 
খনভূলভাবে বাহরকোযাঁয় তরল সম্বন্ধে ধারণা পাওয়া যায়। 

(শাঃ বিঃ ১ম)--11-1 
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' প্লাজমা পারমাণের নির্ধারণ রন্তের অধ্যায়ে বিস্তৃতভাবে আলোচিত 
হয়েছে । 

(০) অন্তরকোধাঁয় তরল (10099611018 201৫) $ লঘুকরণ পদ্ধতির 
বারা সরাসরি অস্তরকোষাঁয় তরলের পরিমাপ করা সম্ভবপর নয়। এই তরলের 
পরিমাণ নির্ণয় করতে হলে প্রথমে দেহতরল ও বহিরকোষীয় তরলের পাঁরমাণ 
নির্ণয় করতে হয়। দেহতরল থেকে এরপর বাঁহরকোষীয় তরলের পারমাণ 
বাদ 'দিলে অন্তরকোষাীয় তরলের পরিমাণ পাওয়া যায়। 


জলসাম্য 
ড/487২ 8/.৮৭05 
প্রাতিদন জলের গ্রহণ ও বর্জনের মধ্যে যথেন্ট পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা গেলেও 
দেহের মোট দেহতরলের পাঁরমাণ অদ্ভুতভাবে অপাঁরবার্তত থাকে। তবে 
স্বাভাবিক অবস্থায় ষে কোন সময়সীমায় জলে গ্রহণ ও বর্জনের পারমাণ 
অবশ্যই সমান হতে হবে । জল্গগ্রহণের পাঁরমাণ বর্জন বা রেচনের পারিমাণের 
চেয়ে বেশী হলে দেহে জলের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। এই অবস্থায় মান্ষ 
ধনাত্মক জলসাম্যে (995101%৩ /৪(০] 0818110০) অবস্থান কবে । তেমাঁন জলের 


গ্রহণের চেয়ে রেচনের পরিমাণ বেশন হলে মানষ শ্রণাত্বক জলসাম্যে (0০29- 
[1৬০ 5851021810৩, অবস্থান করে । 


1, ধনাত্মক ও খণাত্ক জলসাম্যের কারণ £ 'বভিম্ব অবস্থায় দেহের 
জলসাম্য ধনাত্মক বা ধণাত্মক হয়। যেসব অবস্থায় মানূষ ধনাত্মক জলসাম্যে 
অবস্থান করে, তার মধ্যে প্রধান £ &) শৈশবের ক্রমবৃদ্ধিঃ (৮) গর্ভাবস্থা, 
।০) খাদ্যে অধিক স্নেহজাতীয় পদাথের পারবর্তে প্রোটিনের পরহণ, (৫) দেহকে 


শীর্ণ করার উদ্দেশ্যে যেসব খাদ্যের প্রয়োজন তার গ্রহণ এবং (০) রোগম-র 
পরবতশ অবস্থা । 


অপরপক্ষে যেসব অবস্থায় মানুষ খণাত্ুক জলসামো অবস্থান করে তার 
মধ্যে প্রধান £ (৪) দেহ থেকে রন্তপাত, (৮) অগ্রিদপ্ধ হওয়া, (০) অস্ঘোপচারের 
পরবত' সময়, (৫) বাম, উদরাময়, অত্যধিক লালাক্ষরণ প্রভৃতি রোগগ্রন্ত অবস্থা, 
(৪1 অচেতন অবস্থা, (0 অত্যধিক দ্বেদক্ষরণে জলের হাসপ্রাপ্তি (গ্রীক্মপ্রধান 
অগ্চল ) (8) যেসব রোগে সব্রিয়ভাবে খাদ্য গ্রহণ ও খাদ্যের ব্যবহার সীমিত 


দেহতরল 11-7 


হয় সেই সব অবস্থায় এবং (8) মধূমেহ, বহমূত্র এবং আযাঁডসোন রোগ 
(40015091025 ৫1948$6) প্রভৃতিতে । 

2. জলের গ্রহণ ও রেচন (10708515 810 010৮6 01 ড/561) £ 
মানুষ বিভিন্ন উৎস থেকে জল গ্রহণ করে, তেমনি 'বাভন্ন প্রক্রিয়ার মাধ্যমে 
দেহ থেকে জলের রেচন ঘটায় । জঙল্রগ্রহণের প্রধান উৎস ঃ (৪) পানীয় ঃ জল, 
দুধ, শরবৎ, নূনের জল, চা, কাঁফ+ সুরা, ককোকোলাজাতীয় সবাত জল 
ইত্যাদ ; (৮) থাদ্যানীহতজল £ ভাত, মাছ, মাংস, ডাল, তাঁরতরকারশ 
ইত্যাদি এবং (০) দেহের 'বপাকাক্রয়াজাত জল £ দেহে কার্বহাইড্রেট, ফ্যাট 
ও প্রোটনের জারণ থেকে সামান্য পারমাণ জল উৎপন্ন হয়। এভাবে দেহে 
দৌনক যে জল গৃহীত হয় তার পরিমাণ গড়ে 2500 'মালালটার (2900-3000 
মিলালটার )। উষ্ণ আবহাওয়ায় এই পরিমাণের বৃদ্ধ ঘটে। 2নং তালিকায় 
বিভিন্ন উপায়ে গৃহীত জলের পাঁরমাণ এবং 'বাভন্ন প্রাক্রয়ায় জলের রেচনের 
“পসমণর সাম্যাবস্থা দেখান হয়েছে । 

স্বাভাবিক অবস্থায় জলের দোঁনক রেচনও তাই 2500 'মাঁলাঁলটার । যেসব 
প্রণালী দিয়ে জল দেহ থেকে নিক্কান্ত হয় তার মধ্যে প্রধান, মুত্রত্যাগ । প্রায় 


2নং তাঁলকা ৪ দৌনক গড় জলসাম্য । 





জলের গ্রহণ (মালামটাদে) জলেব বেচন ।মাঁলামিটাবে ) 
পানীয় জল হিসাবে 1200 মৃত 1.1) 
থাদ্যনিহিত জল হিসাবে 1900) ।; মল 50) 
দেহের জারণ প্রাকিয়া ১0) “তীল্দ্রষ অলহানি ৪) 





শর এন ১ উস বারো” ঢিয” হারার চি 


যা | (ত্বক ও ফুসফুসেব মাধ্যমে) 
মোও 961) 
স্বেদক্ষরণ 10 


মোট 2০৬) 


হার শ্ঘর হ 


1401 মিলিলিটার জল এভাবে দেহ থেকে নিগত হয়। অন্যান্য রেচনপথের 
মধ্যে প্রধান মল, অতীশ্দ্রয় জলহানি (10927910165 ৬০15] 1955), স্বেদক্ষরণ 
ইত্যাদি । ব্যাপন ও বাম্পীভবনের মাধ্যমে দেহচর্ম ও ফুসফুসের মধ্য 'দয়ে এই 
জল দেহ থেকে নিক্কান্ত হয়। 








11-8 শারারাবজ্ঞান 


উষ্ণ আবহাওয়ায় জলের রেচন বাঁম্ধ প্রায় । প্রাতীদিন প্রায় 3400 মলি- 
ধলটার জল এই অবস্থায় দেহ থেকে রেচিত হতে পারে । উফ আবহাওয়ায় 
ফুসফুসের মধা 'দিয়ে জলের রেচন হাস পায়, তবে স্বেদক্ষরণের মাধ্যমে ইহা বাষ্ধ 
পায়। প্রায় 1400 মিলিলিটার জল শুধুমাত্র স্বেদক্ষরণের মাধ্যমে দেহ থেকে 
নির্গত হতে পারে । অপরপক্ষে তেমনি মূত্র উৎপাদন হাস পায়। 


পেশীসন্গালন (6%০1০150) দশর্ঘচ্হায়! ও ভারী হলে দেহের স্বেদক্ষরণ 
অত্যধক হয় । ফলে প্রচুর জল দেহ থেকে নিগতি হয় । স্বেদক্ষরণের মাধামে 
এই সময়ে 50090 'মালিলিটার বা তারও বেশ জল দেহ থেকে বেরিয়ে যেতে 
পারে । ফুসফুসের মধ্য দিয়েও প্রচুর পারমাণে জল বাম্পীভুত হয়ে দেহ থেকে 
নির্গত হয়। মত্ত উৎপাদন এই সময়ে অত্যাধক হাস পায়। দীর্ঘ ও ভারণ 
পেশঈসণ্খালনে 6700 মিলিলিটার জল দেহ থেকে নিক্কান্ত হতে পারে । 


8, জলগাম্যের নিয়ন্ত্রণ (5২650121100. 01 ৬/91৩1 3919100৫) £$ জল 
সামোর নিয়ম্ণে যেসব কারণ প্রভাবাবস্তার করে তাদের মধ্যে প্রধান £ (৪) 
তৃষ্ণা £ দেহে জলের ঘাটতি দেখা দিলে তৃষণার উদ্রেক ঘটে এবং জল গ্রহণের 
মাধ্যমে তার নিবারণ করতে হয়। রন্তপরিমাণ ব্ব বাঁহরকোষীর তরলের হাস 
পেলে মৃখ্র লালাক্ষরণ হাস পায়, মুখ শুকিয়ে যায়, ফলে তষ্ণার উদ্রেক হয়। 
(৮) বৃন্ধ£ জলপাম্য বজায় রাখতে বৃক্ধ মুখ্য ভূঁমকা গ্রহণ করে। দেহে 
জলের পাঁরমাণ বৃদ্ধি পেলে মনত্র উৎপাদন যেমন বন্ধ পায়, তেমনি দেহে 
জলের পাঁরমাণ হাস পেলে মূত্র উৎপাদন হাস পায়। ০) উফ্ণতা ও 
আপ্তা ঃ আবহ-উষ্ণতা ও আদ্রতা বৃদ্ধি পেলে দেহচম, স্বেদগ্ীষ্হ এবং *বাস- 
ক্রিয়ার মাধ্যমে দেহ থেকে প্রচুর পাঁরমাণে জল 1নর্গত হয় । (৫) তড়িদ-- 
বিশ্লেধ্য £ সোডিয়াম ক্লোরাইড দেহতরল্রে »ংগে সান অভি স্রবণচাপে অবস্থান 
করে। দেহতরলে সোডিয়ামের হাস বদ্ধিতে জলসাম্যেরও পরিবর্তন ঘটে 
দেহ থেকে সোডিয়ামের রেচন বৃদ্ধি পেলে জলের রেচন বৃদ্ধি পায়। 111 
খাদ্য £ আঁধক স্লেহজাতীয় খাদ্যের বদলে কার্ণহাইড্রেট ও প্রান বেনী খেতে 
দিলে দেহ আধক জল ধরে রাখতে পারে । তেমাঁন কার্বহাইড্রেট ও প্রোঁটিনের 
বদলে অধিক স্নেহজাতীয় পদার্থ খেতে দিলে দেহ থেকে জলের রেচন বৃ্ধি 
পায়। (9 হাইপোথালামাস £ হাইপোথালামাস 41011 হরমোনের ক্ষরণের 
মাধ্যমে জলের সাম্যাবস্হা বজায় রাখতে সহায়তা করে । (8) জন্তঃগ্ষরা গ্রন্থি 2 
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আডরেন্যালের বহিঃস্তরীয় হরমোন, বিশেষ করে মিনারালোকরএ্টকোয়েড 
বৃক্তীয় রেচননালিকা থেকে লবণের বিশোষণ বৃষ্ধি করে এবং জলের বিশোষণও 
বাদ্ধ পায়। পশ্চাৎীপটুইটারীজাত হরমোন 4১ বৃক্ধের দূৃরসংবর্ত 
রেচননালিকা থেকে জলেব প.নার্বশোষণ বৃদ্ধি করে এবং এভাবে সাম্যাবন্থা 
বজায় রাখতে সহায়তা করে। 

4. জলমন্ততা (ড/251 [10008%1970099) 8 কোন লোক দ্রুত কয়েক 
লিটার জল পান করলে অথবা প্রচুর পাঁরমাণ জলকে শিরার মধ্য দিয়ে তার 
দেহে ইনজেকট করলে তার মধ্যে জলমন্ততা দেখা দেয় । জলমত্ততার উপসর্গ 
আধকাংশই স্নায়গত। জলমন্ততার প্রধান লক্ষণ ঃ বোগীর চালচলনে 
অস্বাভাগবকতা, কখনও কখনও পেশ আক্ষে (০020৬151903) বা 
আচ্ছন্বভাব। এছাড়া পেশ দৌর্বল্য, অন্ত্রপাকাশয়ের বিপর্যষ, হৃৎংস্পন্দনেরা 
্লালাবকতা (0810190 81150110018) ইতাদ পাঁরলাক্ষিত হয় । 

জলমত্ততার প্রধান কারণ £ সমগ্র দেহকোষের বিপাকক্রয়ার বিপর্যয় । 
কোষগত তাঁড়দ্বিশ্লেফ্যের (6150০1।53) তীব্রতার হাস থেকে বিপাকক্রিয়ার 
[বপর্যয দেখা দেম। বকের মধ্য দিয়ে প্রচুর পাঁরমাণে জলের রেচনের সময় 
প্রচুর তড়িদ্বিশ্লেষাও দেহ থেকে নির্গত হয়। ফলে দেহকোষের তাঁজদ- 
[বশ্লেষা লঘু হয়ে আসে । 


কল.রস 
7158108 চান] 


কলারস দেহের অভ্যন্তরে এমন একটি আভ্যন্তরীণ পাঁববেশ সূষ্টি করে যা 
কলাকোষকে বেষ্টন করে থাকে এবং তাদেব প্রয়োজনীয় পুষ্ট, আঁকিজেন 
ইত্যাদিব যোগান দেয় । তাছাড়া কলারস রন্তজালিকা, কলাকোষ এবং লসিকাব 
মধ সাক্রয় যোগাযোগ রক্ষা কবে। কলাস্থানে এব পারমাণ প্রায় 12 লিটার । 

|. কলারসের উপাদান (01010510117 9101৭506 ৮1010) 8 বশহ্ধে 
কলা।স সংগ্রহ করা খুবই কষ্টকর ব্যাপার । কলারসেব সাঠক উপাদান 'নর্ণয় 
তাই অনেকটা দ:ঞসাধ্য বযাপাব। তবে সাধারণভাবে কলাবসের উপাদান 
লাঁসকার উপাদানের মত, পার্থকা শুধু প্রোটিনের পরিমাণের । কলাবসে 
প্রোটিন প্রায় অনুপাঁস্থিত বললেই হয়, ফলে কলারসের আঁভন্রবণ চাপও যথেষ্ট 
কম । 
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2, কলারসের উৎপাদন (70900191101 9£1019$0০ 51010) £ কলারস 
দুটো উৎস থেকে উৎপন্ন হয় । প্রথম ও প্রধান উৎস খন্তজালিকা এবং 'দ্বিতগয় 
উৎস কলাকোষের নিজস্ব সক্রিয়তা । রন্তজালকা থেকে কলার,সর উৎপাদন 
প্রধানত 'নিভ'র করে রস্তজালিকার ভেদ্যতা এবং বন্তনালণ ও কলারসের জলচাপ 
ও আভিন্্ররণ চাপের অন্তর ফলের উপর। রন্তজালকার উপধমনণ প্রান্তে 
রন্তচাপ 32 মিলিমিটার এবং আঁভভ্রবণ চাপ 2১ 'মীল্গামটার পারদচাপেব 
সমান। আবার উপধমনপপ্রান্তে কলারসের চাপ এবং কলাস্থানের প্রোঁটিন- 
কোলয়েডাঁয় চাপ যথাক্রমে 1 মিলিমিটার এবং 4 মালামিটাব পারদচাপেব 
সমান। অতএব উপধমনপপ্রান্তে মোট পাবিদ্রাবণ চাপ (324+4)--(1+ 25) 
মিলমিটাব বা +10 মাঁলমিটার পারদচাপেব সমান 11-3 নং চিন্ত)। 







৩2+4+01 ) ৮095) 


2 + 10917771115 


12 + এ +(1)+050) 


শী ₹ 715 7777-718 


11-3 নং চিত ঃ কলারসের উৎপাদন । 


অপরপক্ষে রন্তজািকার উপশিশাপ্রান্তে কোলয়েড অভিস্রবণ চাপ 30 মাল- 
মিটার এবং রক্তচাপ 12 িলিমিটার পারদচাপের সমান । আবার একইভাবে 
কলাচ্ছানের তরলের চাপ ও প্রোটিনের আঁভিন্ত্রবণ চাপ যথাব্রমে ! ও 4 মিলি- 
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'মটার পারদচাপের সমান। অতএব উপশিরাপ্রান্তে বিপরীত পরিস্রাবণচাপ 
( অর্থাৎ কলা স্থান থেকে রন্তজালিকার দিকে বা বিশোষণচাপ -15 মিলিমিটার 
পারদচাপের সমান । রন্তজািকার উপধমনী প্রান্তে তাই তরলপদার্থ কলাস্ানে 
প্রবেশ করে এবং উপাঁশিরা প্রান্তে পুনরায় নির্গত হয়ে রন্তে প্রবেশ করে। 


কলাকোষের 'িপাকক্রিয়া বৃদ্ধি পেলে 'বপাকলধ্ধ পদার্থ এবং জলের 
উৎপাদন বদ্ধ পায়, ফলে কলারসের পাঁরমাণেরও বৃদ্ধি ঘটে । 

5, কলারসের কার্যাবলী (60170010105 017013505 [71010) 8 (৪) 
কলাকোষ কলারসে ভেসে থাকে, ফলে তারা প্রয়োজনীয় আঁক্িজেন, পুষ্টি 
ইত্যাঁদ সহজেই সংগ্রহ করতে পারে । (০) কলারস 'বিপাকক্রিয়াজাত বর্জয- 
পদার্থ বাহচ্কারে সহায়তা করে । (০) কলারস জল, লবণ, খাদ্যবস্তু প্রভীতির 
সণ্যয়ভাণ্ডার হিসাবে কার্য করে । (৫) কোন কারণে রন্তের পারমাণ হাস বা 
বাদ্ধ পেলে কলারসই যথাক্রমে তা পূরণ বা গ্রহণ করে এবং এভাবে রন্ত- 
পরিমাণের সাম্যাবস্থা বজায় রাখে । 


স্পোখ 
17061702, 

কলাস্থানে আঁধক পাঁরমাণে তরলপদার্থ সাঁঞ্চিত হাপা যে অবস্থার সংষ্ট হয় 
তাকে শোথ বলা হয়। রন্তজালিকা, কলাস্থান ও »'সকাবাহের মধ্যে তরল 
পদার্থের ঠবানিময়-ব্যবচ্হায় শুট দেখা দিলে এই অবস্হার সৃস্টি হয়। যে সব 
কারণ শোথের জন্য দায়ী তারা 'নয়র,প । 


| শোথের জন্য দায়ী কারণসমূহ (72০:01ও [58001031016 001 
60679) £ (৪) প্লাজমা প্রোটিনের গাঢ়ত্ব হাস পেলে? £বশেষ করে আলবামন 
25-5.0 শতাংশে নেমে এলে কলাস্হানে তরলপদার্থ সা্চত হতে থাকে । (৮) 
রন্তজালিকার ভেদ্যতা বৃদ্ধি পেলে কলারসের আধকা ঘটে । (০) রন্তজালিকার 
আভ্যন্তরীণ রক্তচাপ বদ্ধ পেলে ( "ধারণ বা স্হানীয়ভাবে ) আঁধক পারমাণ 
তরলপদাথ কলাস্হানে প্রবেশ করে। (৫) রন্তজালিকার প্রসারণে পরিশ্রাবণ- 
তলের বংঘ্ধিতে কলাস্হানে তরলপদার্থের সঞ্চয়বাম্ধ পায় । (৪) লাঁসকাবাহে 
প্রতিবন্ধকতা সৃষ্ট হলে বা ৫) শিরাতে প্রতিবন্ধকতা সন্ট হলে কলারস্র 
বাদ্ধি ঘটে। 
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2, শ্োখের শ্রেণশধীবন্যাস 1 019591908910010 01 109709) £ শোথ 
[বিশেষ বিশেষ রোগে প্রধানত রোগের লক্ষণ হিসাবে প্রকাশ পায় । (৪) ছার 
শোধ (০9101909 ০৫6179) £ রন্তাধিক্যে হাংপিশ্ডের অবসাদ দেখা দিলে 
(509085361৬০. 10521 1101) শোথের আবিভনব ঘটে । ডিজিটালিজ 
(18165115), ল্যানাটোসাইড (18779093106) এবং অন্যান্য ওষুধের প্রয়োগে 
হার্দ শোথের নিরামর সম্ভবপর । (৮) বৃক্ীয় রোগজনিত শোথ (0০109 
006 (0 1608] ৫15685€) £ দীঘন্ছায়ী বৃকপ্রদাহ রোগে ০0101010 
10910171115) কখনও কখনও শোথ দেখা দেয়। বৃকরোগে অধিক পাঁরমাণ 
প্রোটন মৃন্রের সংগে নির্গত হয়, ফলে প্লাজমার কোলয়েড আভিস্্রবণচাপ হাস 
পায় এবং আঁধক পাঁরমাণ তরল কলাম্ছানে জমা হয়। (০) শিরাতে যান্তিক 
প্রাতিবন্থকতাজাঁনত শোথ (0৫€1058 095 10 [10011971081 00900011011 9 
6105) £$ দেহাংগের কোন 'শরাতে তক্তময়তাঃ থুমৃবোপসিস প্রভৃতি কারণে 
প্রাতিব্ধকতা সাঁন্ট হলে রন্তজ্জাঁলকার ভেদ্যতা, পরিস্রাবণতল এবং আভ্যন্তরণ 
রন্তচাপ বৃদ্ধি পায়। ফলে শোথেব আহিভঘাব ঘটে । (৫) প্রদাহজনিত 
শোথ (10977109001 ০০119 )£ দেহাংগের প্রদাহজনিত অবস্থায় 
ব্যাকটেরাঁয় আধাবষ বা অন্যান্য ক্ষতিকর পদার্থ রক্রজালিকাব 
প্রাচীরের ক্ষতি ঘটায়, ফলে রন্তজালিকার ভৈদ্যতা যথেম্ট বৃদ্ধি 
পায় এবং *কলারসের আধক্য ঘটে । আ্যাসঁপিরিন (4501110)) মর্ফিন 
(099101710), ডেমারোল (61176191) প্রভাতি ওষ্‌ধ এ জাতীয় শোথের 
গনরাময়ে ব্যবহৃত হয় । (০) অশহষ্টিজনিত শোথ (000001010191 6৫61219) £ 
রম্তা্পতা বা অন্যান্য অপৃষ্টিজানত অবস্থায় শোথের আ'বভ্গাব ঘটে । 
ভিটামিনের অভাব, খাদ্যে প্রোটিন বা স্হেহপদার্থের অনংর্পাস্থতি ইত্যাদি 
কারণে কলারসের আঁধকা দেখা যায়। () লাঁসকাবাছের প্রতিৰন্ধকতাজনিত 
শোথ (506108 00০ 0০ 17)]11900 00311819117) ৪ লাসকাগ্রশ্হি বা 
লাঁসকাবাহ ফাইলেরিয়া (91119) জাতীয় সক্ষ্ন কাঁটেয় হ্বারা অবরুদ্ধ হলে 
(51901,7009315) এজাতীয় শোথের আবিভ্শাব ঘটে । প্রধানত ইহা 1শশুদের 
মধ্যেই দেখতে পাওয়া যায়। (৪) অনভ্যস্ত পেশীসন্টালনজাত শোথ 
(3৫97009 ৫৮০ 00 0118177111911 5%০1০156) £ অনভাস্ত পেশসন্পালনে অধিক 


পারমাণে বিপাকলধ্ধ পদার্থের সঞ্চয়ের ফলে কলারসের আঁধক্য ঘটে । () 
তাপীয় শোথ (068: ৫6108) 8 অত্যাধক উত্তাপে রন্তজালিকার ভেদ্যতার 
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"পারবর্তনে শোথের আবিভব ঘটতে পারে। (0) দানবীয় শোধ (81911 
৩৫9702) £ আতি দ্রুততার সংগে এ জাতীয় শোথ হাত, পা, মুখমন্ডল, স্তর 
পুরুষের ধাহজনাংগ, স্বরযন্ত্র প্রভৃতিতে প্রকাশ পায় । শোথস্থানে হিস্টামিন- 


জাতীয় পদার্থের মান্ততে বা কোন কোন এলাজরতে (11578) এ ধরনের 
শোথ পরিলক্ষিত হয় ॥ 


লসিকা ও লসিকানালা 
[5117 91,44৮ 109 


1. লসিকানালীর গঠন ও বিন্যাস (900000016 2100 4১112105106] 
৩ 1,101) 5501১) £ প্রান্তীয় লাঁসকাতল্প্ রন্তজা“লকার মতই অসংখ্য সক্ষম 
লাসকানালার সমম্বয়ে গঠিত । রন্তুজালিফার মত এরা ল'সিকাজালকের সং্টি 
কবে এবং কলাস্থানের তরলপদার্থকে একটু একটু করে নিজ্কাষণ করে । লাঁসকা- 
নালী একমখে বখ্ধনাগিলকা হিসাবে উৎপন্ন হয় এবং পরস্পর 'মলিত হয়ে 
আরও বৃহদাকারের লাঁসকানালীর স্টি করে। এই লাঁসকানালী এরপর 
লাসকাগ্রন্হির মধা দিয়ে আঁওক্রম করে এবং আরও আধ" নংখ্যক উপলাঁসকা- 
নালবর সংগে মিলিত হয়ে ধারে ধারে স্ফীত হয়ে ওঠে । দেহের সমগ্র লাঁসকা- 
নালী এরপর প্রধান ও বৃহৎ লাঁসকানালীতে মিলিত হয়। এই দুটো বৃহৎ 
লাঁসকানালী যথারুমে দক্ষিণ লসকানালণী (1151) 1907017801০ ৫0০) এবং বক্ষ 
লসিকানলব (0/015010 19190178010 00০0 নামে পরিচিত । দক্ষিণ লাঁসকা- 
নালখ দক্ষিণ অধঃকণ্ঠাস্ছি-শিরা এবং বক্ষ লাঁপকানালী বাম অধঃকণ্ঠাস্থি শিরায় 
(3109০18৬191) ৬৪19) উদ্মগ্ত হয়। 


প্রান্তীয় লাঁসকানালীর প্রাচর আত সক্ষম অন্তরাবরণস কোষের দ্বারা 
গঠিত । কোষগুলো তস্তময় অন্তঃকোষপদাথের (10510611019 ০510601 
50569) আস্তরণের ছারা সংযুক্ত থাকে। বৃহ লাঁসকানালীর প্রাচীরে 
পেশনতন্ত্‌ পাঁরলক্ষিত হয় । লসিকানালীতে অসংখ্য কপাঁটকা দেখতে পাওয়া 
যায় । এদের উপাচ্থতিতে লাঁসকাপ্রবাহ একমুখদ হয় এবং পেশীসপ্তালন ও 
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*্বাসকারের বিচলনে (00%5005063) ধারে ধরে বঙ্ষ-শিরার 'দিকে অগ্রসর, 
হয় (11-4নং চিন্র)। 





০) 
11-4নং চিত্র ঃ রন্তনালণ ও লাঁসকানালশর সম্পর্ক ৷ জানপাশে রম্তসংবহনের 
সংগে লাঁসকাপ্রণালীর সম্পর্ক ৷ 


লসিকানাল প্রধানত ত্বক, অধস্ত্বকীয় কলা, ষকুতের ক্যাপসুল ও সেপট্রামে 
(5708) এবং *বাসনালী, পাকস্থলী, অশ্প্রনালী' জনন-মৃত্রনালশ প্রভাতিব 
আস্তবণে (1101083) অবাচ্ছিত। অন্দের ভিলামে (1110৭) এরা দুগ্ধঘাহ বা 
ল্যাক্টিয়েল (4০৮৪1) নামে পাঁবচিত। ত্বকে অভ্যাধক পাঁবমাণে লাঁসকাজালক 
দেখতে পাওষা যায় ॥। কোন কোন দেহাংগে এবা অনূপাঁস্থত থাকে । যেমন, 
আঁস্ছমজ্জা, ফুসফুসের বায়ুথলণ, প্রীহামজ্জা এবং স্নায়ৃতশ্ে । ঈ্নাতশ্রে 
মাস্তত্কস্নাধুবস লাঁসিকার স্থান দখল কবে । রন্তসংবহনের সংগে লাসকাপ্রণালশব 
সম্পর্ক 11-4নং চিন্ত দেখানো হণ্য়ছে । 


2 লিকার উপাদান (00107091101 ০01 1,001) )$ লাঁসিকাকে 
পাঁববর্তিত কলারস (15506 101৫) বলা চলে । লাঁসকা ঈষৎ ক্ষাবধমণ, স্থচ্ড 
হবিদ্াভ তরলাবাশষ । স্নেহজাতীষ খাদাবস্তুব গ্রহণে বক্ষ-লসিকানলীতে 
প্রচব পরিমাণে স্নেহকণাব উপপাস্ছতি লক্ষ্য কবা যায়। লাঁসকা সেখানে দ.ধেব 
বর্ণ ধাবণ কবে । 

কৃকুবেব বক্ষ লাঁসকানালীস্থত লাঁসকায় প্রাত ঘনামালমিটাবে প্রায় এক 
থেকে কুঁড়িহাজার শ্বেতকণিকা দেখতে পাওয়া যায়। লাঁসকাব 94 শতাংশই 
জল এবং বাকী 6 শতাংশ কঠিন পদার্থে গঠিত। 

কঠিন পদার্থের মধ্যে রয়েছে 2:0-45 শতাংশ প্রোটিন যা প্লাজমা- 
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প্রোটিনের প্রায় অর্ধাংশ । আযলবুমিন, গ্লোবউলিন ও ফাইব্রিনোজেনের 
পরিমাণ লিকাতে খুব অল্প থাকায় লাঁসকা ধায়ে ধরে ত্চিত হয় । 


প্রোটিন ছাড়া লর্সিকাতে সামান্য পরিমাণে স্নেহপদার্থ, কার্বহাইড্রেট 
(07৭ গ্রা% 7 ইউরিয়া (0024 গ্রা% ), এন. শিপি এন. (বিচ ব--0 035 
গ্রা%্) ক্রিয়েটিন, ক্লোবাইড, ক্যালাসিয়াম, ফসফরাস ইত্যাঁদ দেখতে পাওয়া 
যায়। লসকাতে ক্লোরাইড, ও গ্রুকোজের পাঁরমাণ প্লাজমায় এদের পাঁরমাণের 
চেয়ে সুস্পষ্টভাবে আধিক+ তবে প্রোটিন, মোট ফসফবাস এবং ক্যালাঁসয়ামের 
পাঁবমাণ প্রাজমার চেয়ে লাঁসকাতে কম ( 3 নং তালিকা” )। 


নং আঁলিকা £ প্লাজমা ও ল'সিকার তুলনামূলক উপাদান । 














উপাদান ূ প্রাজমা ৰ লসকা 
প্রোটিন । গ্ঞাম শতাংশ ) ূ 02050 772) | 99] 446) 
| রা 
ক্যালাসয়াম মাঁলগএাম 1] 7610 ৭__1% 9 8(89__10-9) 
100 মম. লি. 
মোট ফসফরাস (মি. গা, 22018 ৭-_-%9 1) ।" (10 ১--131) 
100 মিলি) নি 
ক্লোরাইড সোভিষাম 
875(640--72] ) 71106৭0--190 
ক্লোবাইড হিসাবে € ূ 
1ম. গা 100 সিম.) ] টি রন্রার 
গ্রকোজ (মি গা 109 1530112-143) 122 107--141) 
মি. লি.) 
দির লী শী শশা টনি শি টি ৫ নি 
ইউীবিয়া ূ [০ পাশা 1100 21701? (0.5 €) | 28,160 ২9১ 3) 
মি, লি.) 


এরা 





3, লাঁসকার উৎপাদন (60171811010 ০1 ]:5101) £ লাঁসকা কলারস 
থেকে উৎপন্ন হয়। যে সব অবস্থায় রন্তজালিকা থেকে কলাস্থানে তরলের 
বানময় বদ্ধি পায় সে সব অবস্থায় লসিকাব উৎপাদন ও প্রবাহেবও ব্‌দ্ধি 
ঘটে। রক্রজালিকা থেকে লাঁসকাজালক আঁধিকওর ভেঙ্য বা প্রবেশ্য । প্রোটিন 
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বা কেলাসপদার্থের প্রবেশে তারা অতি সামান্যই বাধা সুষ্টিকরে। বস্তুত 
লঁসকাজালক এমন এক িশেষ ধরণের নালকা হিসাবে কা করে, যার 
সাহায্যে প্রোটিন রন্তবাহে প্রত্যাবর্তন কবে । তাছাড়া লাঁসকাজালক কলাস্ানেব 
অপরাপর কোলয়েড-্পদার্থ বা অন্যানা পদার্থকে শোষণ করে। 


লসিকা উৎপাদনের নিয়গ্ত্রণকারী কারণসমূহ £ যেসব ভৌত কারণ 
কলারসের পরিবর্তনেব জন্য দায়ী, তাবা লাঁসকা উতপাদনকেও নিয়ান্তত 
কবে । যথা, (৪) রন্তজালিকাশ্থিত চাপ (০9111191% 1)1958016 ৪ রস্তৃ- 
জাল্সিকার আভান্তবীণ চাপ বৃদ্ধি পেলে লাঁসকা উৎপাদন বৃদ্ধি পায। শিবায় 
প্রীতবন্ধকতা সৃষ্টি হলে এই পরিবভন দেখতে পাওষা যায়। 6০) আঁভত্রবণ 
চাপ ( 997) [10 [655] )$ যেসব পদাথ' বকেব কোলয়লেড-অভিন্্বণচাপ 
হ।স কবে তাবা লাঁসকা উৎপাদন বৃদ্ধি কবে (০) রওজালিকার পারস্রাবণ- 
তলের বৃদ্ধি 100104১০৮01 ঠি1611 ? 9.]নি0৩ ০01 08]01118)%) 8 ফেসব 
কাবণ বন্তজালিকার পাঁবস্রাবণতলের বা্ধ ঘটায (হ্থানীয উষ্ণতা বন্তজালকাব 
আভ্যন্তরীণ চাপ ইত্যাদর বৃদ্ধি), তাবা লাঁসকাব উৎপাদন বৃদ্ধি বলে। 
(0) র্বকজালিকার ভেদ্যতা (০3111181$ [96111691116)$ নন জ'লকাব 
ভেদ্যতা বৃদ্ধি পেলে লসিকাউৎপাদনও বৃদ্ধি পায় । হিস্টামন, প্রাডকাইনন, 
পেপ্টোন, বিজাতাীয প্রোটিন ইত্যাদি রন্তজালকাব ভেদ্যতা পা বার্ঁহ কবে, 
ফলে লিক উৎপাদনেবও পাঁববর্তন হয। (৩) অক্সিজেন সরবরাহ (১11)01% 
01 0%5250) £ আঁল্পক্তেনেব সরববাহ বন্ধ হলে বা হাস পেলে বন্তুজালকাব 
ভেদ্যতা পাঁববার্ত হয এবং লাসকাউৎপাদন বাদ্ধ পায। 11 উফ্তা 
(0০101018011) £ দেহাংগেব বিশেষ অংশের উষ্ণতার হাসবপ্ধিতে ব$- 
ভালিকাব ভেদ্যতাবও হাসবৃদ্ধি লক্ষা করা যায । (8) বিপাকক্রিয়া (17518- 
91157) 8£ দেহের কোন অংশেব 'বপাককিঘা বুদ্ধি পেলে সেই অঞ্চলের 
লাঁসকাপ্রবাহও বদ্ধি পা । ৫7) সমসারক ও আতপারক দ্রবণ (15010010 
৪170 17900110110 50111010115) £ শাবীশ্বৃন্তীয লরণজজ বা আতিসারক দ্রবণ 
(প্লুকোজ, সেডিয।ম ক্লোবাইড না ফসফেটেব তীব্র দ্রবণ ) ?শবাতে প্রবেশ 
করালে ল'সিকাপ্রবাহেব বৃদ্ধি ঘটে । 

4. ল'সিকার সংবহন (01704101199 91 1,12001) £ লসিকানালীতে 
অবস্থানকারপ অসংখ্য কপা'টকা লসিকা প্রবাহকে একম-খণ করে বাখে। সাধাবণ 
অবস্থায় রন্তশ্ছিত লসিকানালীর লাঁসকাচাপ অত্যন্ত কম (0-4 মিলামিটার পারদ- 
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চাপের সমান)। অপর পক্ষে প্রাস্তীয় লাকাবাহে লসিকাচাপ ৪-19 মিঁলামটার 
পারদচাপের “সমান । ফলে লাঁসকা সংবহন বজায় রাখতে প্রতিবন্ধকতার 
সম্মুখীন হতে হয় না। মানুষের বক্ষস্থিত লাসকানালীতে লাঁসকার প্রবাহ মিনিটে 
1-15 মালালটার। এছাড়া পেশনসণ্ালন ও শবাসপ্র*বাসজানত 'বিিলন 
লাঁকাসংবহনের সহায়ক 'হসাবে কার করে । 

5. লাসকার কার্ধাবলী (£01/০0101 ০ [10101) £ (৫) লাঁসকার প্রধান 
কায কলাস্থানে প্রোটিনকে রন্তসংবহনে ফিরিয়ে দেওয়া । (১) লসিকাবাহের 
মধা 'দিয়ে স্নেহপদার্থ লাঁসকায় ধিশোঁষত হয় এবং লাঁসকার মাধ্যমে প্রবাহিত 
হয়। ০) দেহের যে সব অংশে রন্তু পেশছতে পারে শা, লাঁসকা সেসব অংশে 
আঁক্পজেন ও পুষ্টির যোগান দেয় । (৫) লাঁসকাম্থত ধলদ্ফোসাইট ও মনোসাইট 
দেহের প্রতিরক্ষার কার্যে অংশগ্রহণ করে এবং ব্যাকটেরিয়া, 'বিজাতীয় প্রোটিন 
ইত্যাঁদিকে কলাস্ছান থেকে স্থানান্তরিত করে ॥ (৪) রন্তসংবহনে এক অংশ থেকে 
অপর অধ.শ তরলপদার্থের পারবহন করে দেহতরল বা দেহরসের (০০৫ 2910) 
পুনাবস্তুতিতে অংশগ্রহণ করে। (6 কলারসের পাঁরমাণ ও উপাদান বজায় 
রাখে । 


প্রশ্নাবলা 


1. দৈহিক ওজনের সংগে দেহতলের অম্পর্ক দেখাও । বিভিন্ন তলম্থানেব উল্লেখ কর 
এবং কিভাবে এসব তবনস্থ।নের পাপ কণ যায় বিবৃত কব। 

১ জলসামা বলতে কিবোঝায় দেহে জলসাম্য [নিয়ল্পণেব পদ্ধাহ সংক্ষেপে বিবৃত 
কর। জলমন্ততার বাখ্যা কব। (0.৮ 1].75) 

ও. কলারস উৎপাদনের প্রাক্তয়া সম্বন্ধে যা জান বিবৃত কর। (0.0 £. 29 

4 প্লাজমা ও লাঁসকা বলতে কি বোঝ 2 মান,ষের প্লাজমাৎ পাঁ'মাপ কিভাবে নিধাবণ 


করা যায়। (9.0. ৮78) 
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6. লাঁসকার উৎপাদন, উপাদান ও সংবহন সম্বন্ধে আঙ্গোচনা কর। (0.0. লন ৮6 

0. লাঁসকার উপাদান ফিরপ? এর উৎপাদন ও কার্ধাবলীর বর্ণনা দাও। (0:01. 0) 

". লাঁসকা কি" প্লাজমা ও লিকার উপাদানের তুলনাম*লক আলোচনা কর। লসিকার 
উত্পাদন, সংবহন ও কাধাবলণ বিধ-ত কর। 

২. লাঁসকাগ্রান্ছর আপুবীক্ষাণক গঠন সব্বদ্ধে আলোচনা কর। তাদের কার্ধাবলগ সংক্ষেপে 
[ববত কর। 

0. টীকা লিখ £-- 

(%) শোথ, (9) কলারস (0. 0. ”78) (০) কলারস ও লাঁসকার উপাদানের পার্থক্য, (0) 
'কলারসের উৎপাদন প্রক্িয়া। 
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হাংপণ্ডের পাম্পাক্রিয়ার জন্যই মানংষের রম্ত সমগ্র দেহের একমাত্র পরিবহন 
মংচ্ছা হিসাবে দেহের অংগ ও কলাকোষের প্রয়োজনীয় চাহিদার যোগান দিতে 
পারে। দেহের অংগ ও কলাকোষ এভাবে আসেন, কার্কহাইদ্রেট, 
আমাইনোঅ/াঁস্ড, ফ্যাট, হরমোন ইত্যাদর সরবরাহ লাড করে এবং 
তাদের 'বিপাকক্রিয়া থেকে উৎপন্ন বর্জাপদাথ' রন্তসংবহনে পারত্যাগ 
করে। রন্তসংবহন এই বর্জ্য পদার্থ সম.হকে দেহ থেকে নর্গত করতে সহাম্নতা 
করে। রন্তসংবহনের অন্যান্য পরিপ্রক কার্ষের মধ্যে প্রধান £ দেহচমের রম্ত, 
প্রবাহ দেছের উষ্ণতা নির়ম্রণে সহায়তা করে এবং বৃঝের মধ্য দিয়ে রম্তপ্রবাহ 
মূত্র উৎপাদন করে ইত্যাদি । 

1, সংবহনের অন্যান্য কার্ধকরী একক (06861 10109119108] 9018 ০01 
০17০90181019) £ হাংপণ্ডকে কেন্দ্রবিন্দুতে রেখে, আর ষেসব সংস্থা রন্তসংবহনের 
সংগে জাঁড়তঃ তারা হল £ (৪) ধমনী £ হাতাঁপস্ড থেকে উৎপন্ন হয় এবং বন্ধ 
নল হিসাবে ফুসফুস বা সমগ্র দেহে ছাঁড়য়ে পড়ে । রজ্জকে এরা হাৎপিস্ড থেকে 
ফুসফুস বা অংগ ও কলাকোষের দিকে বয়ে নিয়ে স্বায়, (৮) রন্তনালিকা £ পরস্পর 
সংযোগ ক্ষন প্রণালণ হিসাবে এরা ধমনার প্রাস্তদেশে বিস্তুত থাকে । পাতলা 
প্রাচীরের মধ্য দিয়ে রস্ত ও কলারসের মধ্যে 'বািভন্ন-প্রকার পদার্থের আদান- 
প্রদানে এরা সক্রিয় ভুমিকা পালন করে, (০) শিরা £ এরা রন্তজালকা থেকে 
উৎপন্ন হয় এবং রন্তকে হংপণ্ডের দিকে 'ফারয্লেনিয়ে যায়। তম্বীয় ধমনন বধদ্ধ 
রস্ত বা আঁকসজেনযুন্ত রন্তকে যেমন অংগ ও কলাকোস্বে দিকে নিয়ে যায় তেমাঁন 
তম্্রীয় শিরা আঁবশদ্ধ বা আঁক্পজেনলঘুকৃত রন্তকে হৃৎ?পণ্ডের দিকে 'ফারয়ে 
নয়ে যায়। ফুসফুসীয় রন্তসংবহনের ক্ষেত্রে ধমনী ও শিরার কাজ ঠিক 'বপ্রখত 

2, দৈধত লংবছনের কেন্দ্র (0500651 (01 ৫০99915 ০17০0180101) ) $ 
মান:ষের হাৎীপণ্ড ক্রমাববতনের ধারায় সর্বাপেক্ষা উন্নত ও দ্বেতসংবহনের কে্ছ 
ৃহসাবে পারগাঁণত ॥ মান্‌ষের মত অন্যান্য ভ্তন্যপায় প্রাণ? ও পাখাদের 
হৃংপপ্ডও উন্নত স্তরের । মাছের হাংপণ্ড মাত দুটো প্রকো্ঠের (অভিন্দ ও 
দনলয় ) সমন্বয়ে গঠিত । তার মধ্যে একটি গ্রাহক প্রকো্ঠ (আলম্দ) এেব। 
অন্যটি পাম্পকার প্রকোন্ঠ (নিলয় !' উভচর বা ব্যাঙের হংপণ্ড 'তিনটি 
প্রকোণ্ঠের সমন্বয়ে গঠিত ॥ তার মধ্যে দুটো আঁলন্দ (৪019) এবং একাও নিলয় 
(*€01০16) | সরীসৃপের ক্ষেত্রে হতপিশ্ড চারটি প্রকোন্ঠে বিভন্ত থাকে, তবে 
নিলয় দ:টি পরস্পর থেকে সম্পর্ণভাবে বিচ্ছি থাকে না। কোন কোন ক্ষেত্র 

€(শাঃাবঃ ১ম )--12- 
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তারা পরস্পর থেকে পৃথক থাকে বটে, তবে সাদর পর্দা ছারা ফ্যন্ত থাকে। 
মানৃষ, শ্তনাপায়দ প্রাণ এবং পাখাদের হাধাপণ্ড চারটি পৃথক গ্রকোহ্ঠের সমন্যয়ে 
গঠিত । তাদের মধো দুটো অলিম্দ এবং দুটো নিলয়। দংটো অলিম্দ গ্রাহক 
প্রকোষ্ঠয হিসাবে কাজ করে, অপরপক্ষে 'নলয় দুটো প্রধানত পাম্পকারশ 
প্রকোণ্ঠ হিসাবে সকর্মে নিষৃত্ত থাকে। মানুষ এবং এসব প্রাণীর হাখীপস্ড 
দ্বৈত সংবহনের ফেন্দুস্থুল হিসাবে কাজ করে। এদের একটি ছুস্যতর সংবহন 
(198561 61100180102) বা কফৃসফুসায় সংবহন (08111009179 ০0119181100) 
এবং অপরটি দাথতর সংবহন (6৪ 611901809) বা তন্ত্র লংবহন 
($51৩0010 01100181107) | 

3 মানুষের হখাপশ্ডের ওজন (5/618116 ০6 10190 10681) $ পৃরূষের 
হদযদ্তের ওজন স্তলোকের হৃদযন্মের ওজনের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ বেশশী। এক- 
জন পূর্ণবয়স্ক পুরুষের হাদযশ্বের ওজন তার দৌহক ওজনের প্রায় 043 শতাংশ 
এবং একজন পর্ণবয়স্ক স্লীলোকের হদ্যশ্জের ওজন তার দৌহক ওজনের প্রায় 
04 শতাংশ । তবে বয়স বৃদ্ধির সংগে হ্ৃংপিন্ডের ওজনবৃদ্ধ সমানুপাতিক নয় 
বা দৈহিক ওজনের সং-গও হাংপিণ্ডের ওজন সম্পকর্যুস্ত নয়। গ্রী পুরষের 
হংপিম্ডের গড় ওজন, তাদের বিভিন্ন প্রকোচ্ঠের ( 018100৩1) ওজন এবং তারা 
কতটা পুরু, তুলনামংলকভাবে 1 নং তালিকায় তু দেখান হয়েছে । উভয়ংক্ষম্ে 
বাম নিলয়ের (16টি ৬6071015 ) ওজন দক্ষিন নিলয়ের ওজনের প্রায় দ্বিগুণ 
এবং বাম নিলয় দাক্ষণ নিলয় থেকে প্রায় 3 গণ আঁধক পুরু । 


1 নং তালিকা 
চ্তী-পুরহষের হংপিত্ডের তুলনা 
| মোট | পেশীর] বাম | দাঁক্ষণ | আলন্দের | বাম 1 দা্ষণ 
গড় | গড় | নিলয়ের নিলয়ের মোট | নিলয়ের নিলরের 
লিংগ | ওজন! ওজন | ওজন ওজন | ওজন চ্ছুলতা চ্থ'লতা 


(গ্রাম) | গ্রোম) | গ্রাম) (গ্রাম) (গ্রাম) | (মাঁলামটার) | (মাঁলানটার) 


| 
| 
ৰ 
পুরুয 1928 4 | 94 ূ 46 49 16 4 


গ্রণলোক 1 24 ঃ ূ ট | 88 | 8৪ 14 4 
! 
| 
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দাঁক্ষণ আলম্দে প্রবেণ করে । দক্ষিণ আিম্দ থেকে ইহা দক্ষিণ নিলয়ে 'নাক্ষণ্ত 

হয়। দক্ষিণ নিলয় এই রন্তকে ফুসফুসীর ধমনীর মাধ্যমে ফুসফুসে প্রেরণ 
করে। ফুসফুসে রন্ত আক্সিজেনযুন্ত হয় এবং ফুসফুসায় 'শিরার মাধ্যমে বাম 
আঁলন্দে প্রবেশ করে । বাম আলম্দ এই রন্তকে বাম 'নিলয়ে নিক্ষেপ করে। 
বাম নিলয় আবার একইভাবে এই রন্তকে মহাধমনীর মাধ্যমে দেহের বিভিন্ন 
অংশে পাঠিয়ে দেয় । 12-4 নং চিত্রে হৃধীপশ্ডের এই সংবহনপ্রণালী প্রদর্শিত 
হয়েছে । 

6. হহধপিন্ডের কপাটিকা (৬৪1০৪ ০1 00৩ 185811) £ রন্তসংবহনের 
গতি যাতে একমুখা হয় এবং কোনক্রমেই যাতে ধমনী ও শিরারস্তের সংমিশ্রণ 
না ঘটে, তার জন্য হাংপশ্ডের অভ্যন্তরে চার প্রচ্ছ কপাটিকা সায় রয়েছে৷ 
প্রথম প্রস্থ দক্ষিণ আলম্দ ও দাক্ষণ নিলয়ের ছিদ্রুপথে অবাচ্ছিত। এই কর্পা- 
টিকাকে দ্রি-স*চালমুখ কপ্সাটিকা ( 00093110 ৮৪1০) বলা হয়। বান 
আঁলম্দ ও বাম নিলয়ের মধ্যে তেমনি রয়েছে মাইস্রীল (00191) বা দিব- 
স'ুচালমৃখ কপাঁটিকা (1588010 ৮৪1%৩)। মহাধমনণ ও ফুসফুসীয় ধমনগর 
ছিদ্রপথে একটি করে '্রমুখ অর্ধচন্দ্র কপািকা (96003107091 ৬81%৩ ) অবস্থিত। 
প্রতিটি কপাটিকাই একট 'নাঁদষ্ট 'দিখ্চে উন্মুক্ত হয় এবং বিপরণত 'দিকে বন্ধ হয়। 
আলম্দনিলয় কপাঁটিকা শহুধুমান্র নিলয়ের 'দিকে উন্মৃস্ত হয়, 'কিন্তু 'বিপরত 
দিকে রুদ্ধ থাকে। অর্ধচন্দ্র কপাঁটিকা তেমাঁন 'নলয়ের বাহমর্খে উন্মুস্ত হয় 
ধকন্তু নিলয়ের দিকে বন্ধ থাকে । 


হুশুপেম্ণীক ঘ্বর্ম 
[৯1010210153 ০01 0180190 7৬1 05016 
হৃৎীপশ্ডের পেশীকে দুভাবে ভাগ করা যায়। হৃংপিস্ডের সংকোচনের 
সংগে য্যস্ত পেশীকে সংকোচ পেশী এবং হ্বৎপ্রবাহের উৎপাত্ত ও বিস্তারের সংগে 
সম্পকযুস্ত রূপান্তরিত হৃংপেশখকে সংযোগীকলা নামে অভিহিত করা যায়। 
এই উভয়প্রকার হাংপেশণীর ধর্মকে মোটাম:টভাবে ? ভাগে 'বিভন্ত করা ষায়। 
থা £ (1) উদ্দীপনায় সাড়া দেওয়া ও সংকুচিত হওয়া (55০16901115 ৪0৫ 
9013008018115)5 (2) পাঁরবাহিএা (০0000911516 ), (3) ছন্দময়তা 
(05008101085), (4) মিঃসাড়কাল (161801019 05110), (5) সিশড়ক্রম' 
ঘটনা (80810099৩ 10130000957002)১ (6) সর্বাধিক্ষ-বা-একেবারেই নয় প্রাতক্রিঘা 
(888,97-5995 ৩৩9৪৩), (7) পেশখটান (92191 )। 
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1, উদ্দীপনায় দাড়া দেওয়া গ সংকুচিত ছওয়াঃ হাংপেশী সাক 
উদ্দীপনা পেলে উত্তোজত হয় এবং সংকুচিত হয়ে সাড়া দেয়। বাতিক্ম 
রূপাস্তরিত হাংপেশী। মায়োফাইব্রিলাচ্ছত আ্যক্‌টিন ও মায়োসিন 'ফিলামেপ্ট 
476 এবং ০৪++ আয়নের উপাশ্ছীততে সংকুচিত হয়। ০৪++ আয়নের 
উপাচ্ছিতিতে 41-এর বিশ্লিষ্টকার মায়োসিন এনজাইম সবিয় হয়। ০৪+” 
আয়নের অপসারণে এনজাইম নিক্ষিয় হয়, ফলে হাংপেশী *লথ হয়ে পড়ে। 

2. পাঁরবাহভা (0০209001109) 2 পাঁরবাহিতা প্রধানত রংপাস্তারিত 

হাংপেশীর একাঁট বিশেষ ধর্ম । হৃংপিণ্ডের ৪. নোডে (2০5) যে 
(হতপ্রবাহের (0910190 10008156) সৃষ্টি হয়। তা ইনট্ারুনোডাল বাণ্ডেলের 
[ মাধ্যমে আলন্দ (৪21৪9 পেশীতে ছাড়িয়ে পড়ে এবং পাঁরশেষে &. % নোডে 
পেশছায়। 4, ৬. নোড থেকে এই প্রবাহ এরপর ছিজের (1013) বান্ডেল 
ও তার শাখাপ্রশাখাব মাধ্যমে হৎপিশ্ডের অগ্রভাগে (875৮) পেশছয়। 
সেখান থেকে পারাকনাঁজ তত্তুর হ্বারা সমগ্র নিলয়পেশীতে ছড়িয়ে পড়ে। 
দেখা গেছে 94 এবং 4.৬, নোডের কলাকোষের পারবাহতা প্রতি সেকেন্ডে 
005 মিটার । নিলয় পশীতে ইহা প্রত সেকেণ্ড 1 টার । 'হিজেব বাণ্ডেল 
ও পার্কনাঁজ (চ811901 ) তত্তবুতে যথাক্রমে 1 ও 4 মিটার । 


2নং তালিকা ঃ হংপেশখতে পবিবাহিতা । 








ইন পাঁরব।হিতা 
(মটার/সেকেন্ড ) 
9 নোড় 00 
ইনটারনোঙাল বাণ্ডে্স 1 09 
£১৬ লোভ 9 05 
হজের বান্ডেল 100 
পারাকনণজ তক 400 
নিলয় পেশ? 1209 


শ, ছলদময়তা (0২1191101010)) $ হধপেশীর সধুকোচনের মধ্যে একটি 
নিজস্ব ছন্দ বা তাল রয়েছে, যে তাল বা ছন্দে তারা তাদের নিজস্ব স্পন্দন- 
প্রবাহ (80190186) উৎপাদন করতে সক্ষম | এদেরে-বিশেষ ধরনের ছল্দদিয়্াঙগক 
কলা (09067108167 11896) বজা হয়। হদযত্ছের 'বশেষ বিশেষ অংশের 
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পেশীকে পৃথক করে তাদের তাঁড়ধর্মকে াচাই করলে এই মের সুস্পষ্ট প্রমাণ 
পাওয়া যায়। দেখা গেছে 5. 4 নোডের ছন্দময়তা সর্বাপেক্ষা বেশী । এই 
অংশের পেশীকলা প্রতি মিনিটে 70-89 বার »পপ্ৰনপ্রবাহ উৎপন্ন করতে 
পার । / ৬ নাদাল ঈলা 40-0, আাল্কিষ্তে 50 এবং নিলয়পেশীতে 20 401 
নোডেব ছন্দমগ্তা সর্বাপেক্ষা বেশশ বলে ভ্বখীপশ্ডের এই বিশেষ অন্তলটি 
অন্যান্য অণলের ক্রিয়াকে নিয়ন্প্রত করে, অর্থাৎ ৪, &. নোডের ছন্দে হৎপঞ্ড 
পান্দত হয়। 


ছম্দনিয়ামক কলার বোঁশিষ্ট্য হল; তাদের 'ঝাল্লাবভব (1551108 001921181) 
স্ছিতিশীল নয় । স্পন্দন প্রবাহের অন্তরব্বতশ সময়ে স্থিতিশীল ঝাল্লাবভবেব বদলে 
নস্লীলখিত পরিবর্তনলক্ষা করা যায়। প্রত্যেক ক্রিয়াবিভব (3০61০) 0905101121) 
উপাদনেব পরই ঝিল্প/বভব সুনির্দিষ্টভাবে হাস পায় এবং এই হন্সপ্রাপ্তি 
ততক্ষণই চলে যতক্ষণ না প্স্ত তা প্রবাহের মোক্ষণ-মাতায় (80105 16৮61) 
পেশছায় । ক্লিয়াবিভবেব অন্তর্বতশ স্থানে এধরনের মস্থব বিসমবতনকে (১1০ ৫০- 
[০91911291102)ছন্দ-নয়ংসক বিভব (09০30121661 001601191) বা প্রাকববভব 
(0915090900181) বলা হয় (12-5নং চিন্র)। এই বিভবের ঢাল (51009) বা নাতি 
যত বেশী হবে, ছন্দনিয়ামক পেশী তত দ্রুত স্পন্দন-প্রবাহ উৎপাদন করবে। 
যেসব কারণ ছন্দনিয়ামক পেশীর স্পশ্দন নিয়হ্ণ করে, তারা প্রধানত দেখা গেছে, 
প্রাকবিডবের পাঁরবর্তন 
ঘটায়। অবশ্য কিছ কিছু 
অন্যান্য কারণও ঝলি- 
1বভবের পাঁরবর্তন ঘাঁটয়ে 
এই পাঁরবত্ন আনয়ন 
করে। 


ক্রিয়াবিভষ 





দেখা গেছে, ৮&৮+আয়নের 
ভেদ্যতা ধীরে ধীরে হাস 
পাবার ফলে প্রাকাবিভব 


উৎপন্ন হয়। ভেদ্যতার 19-5নং চিন $ ছন্দ নিয়ামক পেশীর বিল্লাবভব ও 
াসপ্রাপ্তিতে 8০" আয়নের প্রাংবিভব। 


বহর্গমন (5182) ত্রমান্বয়ে হাস পায়। প্রাকবিভব আঁজ্দ ও নিলয় পেশখংত 


12719 শরীর বিজ্ঞান 
লক্ষ্য ধরা যায় না। ভায়াসটোল বা নিলয়পেশন প্রসারণের সময় এসব পেশা” 
কফোবে €₹+ আয়নের ভেদাতা তাই নির্দিষ্ট । 

[্থাতিবিভব ও কিয়াবিভষ (7৩817 20667081] ৪00 ০8100 
10601181 ) $ 

স্তন্যপায়ী প্রাণীর হাংপেশীর স্থিতিবিভব প্রায়-80৫)% (ভেতর ধণাত্মক )। 
উদ্দপনাপ্রয়োগে স্ছিতিবিভব পাঁরবার্তিত হয়ে ক্িয়াবিভব উৎপন্ন করে; যা 
হাধপেশশর সংকোচনের সূত্রপাত ঘটায় । 'বিসমবরন (060০918115861010 ) 
খুব দূত প্রবাহিত হয় এবং অনেকটা আঁশ্ছিপেশশীর মত উধর্বক্ষিপ্ত (০%৩:9০০$) 
হয়। এল পরই কিন্ত আধতাকার (0181588) আকারে ধাঁরে ধীরে স্হিতি- 
?ধভবে নেমে আসে (13-6 ও 12-নং চিত্র )। স্তন্যপায়ী প্রাণীব হাংপিশ্ডে 
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-6নং চিত £ ভ্তন্যপারণ প্রাণগর হংকোষের ক্রিরাবভব এবং সংকোচন প্রাতাক্রয়া। একই অক্ষে 
রেখা অধাকত হরেছে। 47, পরম নিঃসাড়কাল, 1২৮৮--আপোঁক্ক 
1নসাড়কাল। 1 -_উপাঁগতলগয় ভাঁড়দ,ঘ্বার সাহায্যে লাপবদ্ধ ক্রিষবিভব, 
৪--কোষেয ভেতরে 1লাঁপবন্ধ ক্রি 1বভব, ৪__যালীক শ্রাতীকিয়া। 


বিসমবতনন প্রায় 2 মালিসেকেন্ড স্থায়ী হয়, কিন্ত অধিত্যক দশা (0181580 
0896) এবং প.নঃল্মবর্তন (:52০19112/199) 200 মালসেকে্ড বা তারও 
বেশী স্থছাকী হয়। তাই সংকোচন ধতক্ষণ না পর্যন্ত অর্ধেকের বেশী হচ্ছে তার 
আগে প্‌নাসদবর্তন সম্পর্ণ হয় না। হংাপণ্ডের উপারভাগ থেকে তাঁড়ত্বটনা- 
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বল'কে লিপিবন্ধ করলে দেখা যায়, তার আকৃতি অনেকটা £:০9-এর মত! 
ধথাৎ উধ্বণক্ষিষ্তি অনেকটা :025-এর মত এবং পরব একটি তরংগও 
"এর মত দেখতে হয়। 


99 
295 





! 
12-পনং চিত্ত £ হ্বংপেশশকোষের 1ক্রযাঁ,ভব £ উপর থেকে, ৪ মোড, আঁলম্দপেশী, 
&ড নোড এবং [নঙলয় পেশণর ক্রিশ্নবভব। 

উদ্দীপনায় সাড়া দেয় এমন সব অপরাপর কলাকোষের মতই বাহর্দেশীয় 
£.+ আয়নের গাঢ্ত্ের পাঁরবর্তন সাধন করলে হৃৎপেশীর স্থিতশশীল বিল্লিবিভব 
পরিবর্তিত হয়। অপবপক্ষে, বহিদে'শের সোডিয়াম আয়নের পাঁরবর্তন ঘটালে 
'ক্রিয়াবভবের বিস্তুযাতি (009810100৭০) পাঁরবার্তত হয়। প্রারাদ্ভক দ্রুততর 
[িসমবর্তন ও উধ্পীক্ষপ্তি প্রধানত টঘ+ আয়নেব দ্রুত ভেদ্যতা-বৃদ্ধির জন্য 
সংঘটিত হয় ; তবে 'দ্বিতিয় অধিত্যক দশা (2181580 1311956) প্রধানত ০৪1 
আয়নের মন্থব, কম তীব্র এবং অধিকতর দীর্ঘসূত্রীয় ভেদ্যতা বাষ্ধর জন্য ঘটে 
থাকে। তৃতীয় দশা প্রধানত ৮" আয়নের ভেদ্যতা দেরীতে বদ্ধ পাওয়ার 
ফলে সংঘটিত হয়। এজাতীয় বৃদ্ধি %* আয়নের বাহ্গমনে সহায়তা করে, 
বা পুনঃসমব্তন-প্রাক্রিয়াকে সম্পর্ণ করে। 


হংপিণ্ডের স্পন্দন-হার বৃদ্ধি পেলে পুনঃদ্মবর্তনের সময় হাস পায় নং 
ালকা)। যেমন, হ্ংস্পন্দন যখন মিনিটে 75 বার, তখন ক্রিরাবভরের চ্থারিত্ব 


1212 শারীরবিজ্ঞান 
02$ সেকেন্ড । এই স্পন্দনহার বৃদ্ধি পেয়ে যখন মিনিটে 200-তে দাঁড়া 


তখন এই সময় 0.1$ সেকেন্ডে নেমে আসে । 
3নং তালিকা £ হাংাপণ্ডের *পন্দনহারের সংগে ক্রিয়াবিভবের স্থার়িত ও 
অন্যান্য সম্প যুক্ত ঘটনার পন্লিবর্তন। 
হংস্পঙ্দনের হার | হংস্পন্দনের হার 
ঘা 76 মান 2001মানট | আস্ছগেশ। 

প্রতিটি হংচকের ছযায়িস্ 00 রি 
রুয়াবিভবের চায় 01) ০0০৮ 
পরম নঃসা়কালের চ্ছািতব 013 000$ 
আগোঁক্ষক নিঃসাড়কালের হায় 002 000৭ 
সিস্টোলের গ্ছায়ত 016 ও 
ডায়াস্টোলের স্ছায়িস্ 014 ূ 





4 নিঃসাড়কাল (7২690691) 7939) £ প্রথম উদ্দীপনা-প্রয়োগের 
পরবতাঁ ষে সময়ের মধ্যে ছিতীয় উদ্দীপনা পেশশতে সাড়া, জাগাতে পারে না, 
তাকে পেশীর নিঃসাড়কাল বলা হয়। হাধপেশীর নিঃসাড়কাল যথেষ্ট দীর্ঘ । 
নিঃসাড়কালকে দুভাগে বিভন্ত করা যায়। যথাঃ (0) পরম নিঃসাড়কাল 
(8৮৪০106 £5896015 06110৫) এবং (11) আপেক্ষিক নিঃসাড়কাল 
(515015 £61806010 75119) । 

হাংপেশ পরম নিঃসাড়কাল তাদের সমগ্র সংকোচনকালকে নিয়ে গাঁঠত। 
এই সময়ে যত বড় উদ্দীপনাই প্রয়োগ করা হোক না কেন, হংপেশখ কিছুতেই 
সাড়া দেয় না। বস্তুত, এই ধমের জন্য হাংপেশীর কখনও 'টিটেনাস 
(60808) পরিলক্ষিত হয় না। 

আপেক্ষিক নিঃসাড়কাল পরম নিঃসাড়কালের পরমূহর্তে শুরু হয় । এই 
সময়াঁট পেশীর প্রসারণকালের প্রথমাংশে পড়ে। উদ্দপনা যথেষ্ট শাশ্তিশাল? 
হলে হাৎপেশী এই সময়সীমার মধ্যে সংকুচিত হয়ে সাড়া দেয়। ) 

»্ হৃতপেশী দাঁথতম নিঃসাড়কালের আঁধকারণ বলে কখনও বসা থা 
জনাড় (9018৩) হয় লা, কারণ সংকোচনের পর এই সময়ের মধ্যে সে 
পূ্বাধচ্ছায় ফিরে আালতে পারে। 
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5. পিড়িকদ ঘটনা (96910856 01700020607 ) 8 স্ট্যানিয়াসের 
বন্ধন" প্রস্তুত করে হাংপিন্ডের নিলয়-পেশশীকে আঁবষ্ট তাঁড়িতের দ্বারা উদ্দীপিত 
করলে হৃংপিণ্ডের প্রথম কয়েকটি সংকোচন ক্রমান্যয়ে বৃদ্ধি পায়, এরপর আরু 
বাড়ে না। এজাতীয় পরিবর্তনকে 'সাঁড়ক্রম ঘটনা নামে আভিহিত করা হয় 
(12-8 নং চিত্র) ॥ এই ঘটনা শুধমান্র শান্ত বা অক্রিয় (00165০01/1) হংপিশ্ডেই 
লক্ষ্য করা যায়--কখনই স্বাভাবিক সক্রিয় হৃংপিণ্ডে নয়। জানা গেছে, এই 
অবস্থায় পেশীকোষের ভেতরে পটা'সিয়ামের পারমাণ হাস পায়, বা বলা চলে 
কোষেয় ভেতর থেকে পটাঁসয়াম বোরয়ে আসে। শাস্ত বা আক্রয় হাংাপজ্ডে 
বেশ" পারমাণে ৮ আয়ন সত হয়, ফলে আক্টিন ও মায়োসিনের 
সংযান্ততে বাধা আসে । এ অবস্থায় উদ্দীপনা প্রযোগ করলে পেশীকোষের 
ভেতরে পটাসিয়াম যতই হাস পায় হৃংপেশীর সংকোচন প্রা্থীমকভাবে ততই 
ব্দ্ধি পায়। কোষের ভেতরকার &.* প্রায় 31059 হাস পাবার পরই ।সর্বধক 
পেশটান পেশীতে লক্ষ্য করা ষায়। 


160 ও পচ ও পা চা ৫৬ ও জজ পর পর আভা আনি ভি 





॥ এ  শ চি 6 
অস্তস্থ পটিয়াম আয়নের হাস লেন) 


19-8 নং চন্র £ সিপড়ক্রম ঘটনা । 


6. সর্বাধিক-বা-একেবারেই নয় প্রাঁতীক্রিয্া ( 4১11-০7-09105 1550150) ই 
একাঁটি আৰ্রয় হংপেশীকে তাঁড়ংএনাহের হারা উদ্দশীপত করলে তাঁড়ৎপ্রবাহ 
যখন ন্যনতম 'ক্রিয়ামান্রায় (101591010 15%০1) পেশছায়; একমান্র তখনই লমগ্ 
পেশশকোষাঁট সংকুচিত হয়। অর্থাৎ তাঁড়তপ্রবাহ ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধি করলে 
পেশীকোষের সংকোচন ক্রমান্বয়ে বৃদ্ধি পায় না। একটি মান্র আস্থপেশশ- 


82714 শারটর বিহ্ধান 


কোষের ক্ষেত্রেও এই বক্তব্য প্রযেজ্য-সমগ্র পেশীর ক্ষেত্রে তা প্রযোজ্য নয়। 
শেষোন্ত ক্ষেত্রে তড়তপ্রবাহের বৃদ্ধর সংগে পেশীসংকোচনের বলও বুৃপ্ধি পায়) 

7. পেশীটান (1০9019119) £ এ্রীচ্ছক পেশীর মত হাংপেশখতেও পেশটট্রান 
লক্ষা করা যায়। তবে হাংপেশীর পেশটটানের উপর গ্নায়র কোন প্রকার 
নিয়ন্ণ থাকে না। 


হৃৎপিণ্ডের বিশে সংযোগী কলা 
980141, 307 070/1,11590855 0চ হাতা 

হাখাপশ্ডের বিভিন্ন প্রকোন্ঠের কতিপয় বিশেষ রূপাস্তারত পেশী হাতপ্রবাহের 
উদপাঁ্ধ ও বিস্তারের জন্য প্রধানত দায়শী। এরা হাংপিশ্ডেয অবশিষ্ট হংপেশশর 
চেয়ে যেমন দ্রুত হাংপ্রবাহ উৎপন্ন করতে পারে, তেমনি দ্রুত সঞ্থালিত করতেও 
পায়ে। হাৎপিশ্ডের এই বিশেষ ধরনের রূপাস্তারত পেশদমহকে সাম্মালিতভাবে 
'সংযোগদ কলা (00706191291 (13885) নামে আঁভহিত করা হয়। এসব 
পেশশকোষ অস্পন্ট ডোরাষুক্ক এবং এদের পদের মধ্যে স্যারকোপ্লাজমের 
পাঁরমাণ যেমন বেশণ হয় তেমনি গ্রাইকোজেনের পারমাণও বেশী । 

1, সংযোগীকলার শ্রেণীবিন্যাস (01855102110) 01 10100110081 
(139063) £ * সংযোগ-কলাকে 5 ভাগে শ্রেণীবিন্যাস করা যায় £ (৪) 9.4. নোড 
(38009911181 00৫6) বা কেইথ ও ক্লাকেরনোড (0০৫6 ০1 ৮০10) ৪0৫ 
18০), (৮) আন্তরনোডায় তকুপথ (11061000091 [7901১)১ (০) 4. ৬, নোড 
(9119৬5200108151 0006) বা তাওয়ারা নোড (78819 000০ (৫) হিজেগ 
বাণ্ডেল (১7015 ০? 1719) ও তার শাখা এবং (০) পারাঁকনজ তক 
(১91122)5 66) | ভ্রুণদেহের ডান দিকের অংশ থেকে 9.4, নোড এবং বাম 
1দিকের অংশ থেকে &.৬, নোড উৎপন্ন হয়। এর ফলে বয়স্ক লোকে দক্ষিণ 
ভেগাস (2181, 8£0$) প্রধানত 5.4. নোডে ছাড়িয়ে থাকে, অপরপক্ষে ৰাম 
ভেগাগ (1০6 ৮2808) 4১৮" নোডে ছাড়িয়ে থাকে । উকুঁয় অঞ্চলই কাডম্নাক 
'নাভের মাধ্যমে গ্রীবাদেশীয় স্বতশ্ত গ্যাংগ্রিয়া থেকে স্ল্যাদ্রেনারজিক নাভ, 
(80165051810 06063) লভে করে। আঁলন্দ ও নিলম্ন পেশীতেও শেযোন্ত 
স্নায়্‌ ছাঁড়য়ে থাকে তবে ভেগাস স্নায়; সম্ভবত শুধূমার 5.4, লোড ও 4.৭. 
নোডে ছড়িয়ে থাকে। 
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(৪) 5.৫. নোড (510080181 20৫০) £ 4.4, নোড দক্ষিণ অলিঙ্ে 
উত্তরা মহাশিরা এবং আন্দ-উপাংগের (৪181 8060018) সংযোগস্থলে 
অবাস্থিত। একটি বিশেষ নোডাল ধমন? তাকে সম্পূর্ণভাবে বলয়ের মত 
বেন্টন করে রাখে । এর উ্বপ্রান্ত প্রশস্ত এবং প্রান্তদেশ সশ্ঠাল। পালকাস 
টারএমিনালিস (৪1003 (০171108119) বরাবর নিয়দিকে 2 সোন্টামটার পথস্ত 
ইহা বিস্তৃত থাকে। 

5. 4. নোড সঙ্গ, লক্বাটে। দুমৃখ লৃশ্চাল রূপাস্তারত পেশীকোষের 
সমন্বয়ে গঠিত । এদের ব্যাস স্বাভাবিক হাংপেশীর এক তৃতীয়াংশ । নিউক্রিয়াস 
কেন্দুস্থলে অবস্থান করে । এরা অস্পন্ট অনূদৈর্ঘয ডোরাসম্পন্নে। এরা পরস্পর 
তণ্ু;জাল গঠন করে স্যারকোপ্রাজমের পরিমাণ তলনাম.লকভাবে বেশী। এদের 
মায়োফাইব্রিলের সংখ্যা তুলনামূলকভাবে কম । 5. 4. নোড মিনিটে 7.-80টি 
ঈতপ্রবাহ উৎপন্ন করতে পারে। হাঁংপিণ্ডের বাকী অংশের ছন্দকে নিরশ্মিত 
করে বলে একে হদ্দনিয়ামক (020০6108161) নামে আভিহিত করা হয়। 

(৮) আন্তরনোডায় তজপথ (101500051 08016) £ পারকিনজি- 
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ববাস্ডেল 
দানিণ রি বাণ্ডে পর ন্যাম সাবা 
. নিয় 
4৬. নোর্ড নিলি 
রদ । -- র্কিন্জি তন্ 


19-0 1চন্ত্র৪ সংঘোগীবল্গার অবস্থান । 
জাতীয় গতর সমন্বয়ে আশুরনোগীয় তত্তপথ গাঁঠিত 1” এরা 5. &, নোড 


$2-16 শারশরবিজ্ঞান 


থেকে বাম আম্দ এবং ৯.৬, নোডে »পন্দনপ্রবাহের সপ্চালনের জন্য প্রধানত 
দ্বায়ী। আত্তরনোডীয় তস্ত; তিন প্রকারের £ (1) সম্মখস্থ ব্যাকমেলের 
ব্যান্ডেল (98০02180+8 6৮10016)১ (2) মধ্যগামণী ওয়েনকেব্যাচের ব্যান্ডেল 
(৮/০71016593০18) এবং (3) পশ্চাদগামী থধোরেলের ব্যাপ্ডেল (109161)। 
সম্মখস্থ আস্তরনোডীয় বাণ্ডেল 9. 4. নোড থেকে উৎপন্ন হয়ে উদ্ণরা 
মহাশিরাকে বেষ্টন করে অগ্রসর হয় এবং দুটে শাখায় বিভন্ত হয় ( 12-9 
নংচিন্ত)। একটি শাখা বাম আলদ্দে বিস্তার লাভ করে। এই শাখাকে 
প্রধান ব্যাকমেনের ব্যাণ্ডেল নামে অভিহিত করা হয়। ইহা ৪. নোড থেকে 
বাম আলম্দে হতপ্রবাহ বিস্তারের প্রধান সম্গালনপথ । অন্য শাখা আলম্দপ্রাচীর 
বেয়ে নেমে এসে &" * নোডের সামনের 'দিকে তার সংগে একীভূত হয়। 

মধ্য ও পশ্চাদগামী ওয়েনকেব্যাচের ও থোরেলের আন্তরনোডায় ব্যান্ডেল 
3.4. নোড থেকে উৎপন্ন হয়ে উত্তরা মহাশিরাকে কেন করে আলন্দ প্রাচীর 
বেয়ে নেমে আসে এবং যথাক্রমে &. ৬* নোডের উধ্ব প্রান্তের সংগে পরস্পর 
একপভুত হয় । 

(০) 4. ৬, লোড (40019%591011080181 0০906) £$ ইহা করোনারই 
সাইনাসেব 'ছিদ্রপথের লাল্নীহত আত্তর-আলিম্দ প্রাচীরের পশ্চাদংশে অবস্থিত । 
এর পেশগতস্তু 5. &. নোডের পেশণতভ্তুর চেয়ে ক্ষশ্দ্ুতর । মায়োফাইত্রিলের 
্ব্পতার জন্য এদের অনদৈর্ঘ্য ডোরা সুস্পষ্ট নয়। এরাও পরস্পর ঘন 
তন্তুজাল সৃষ্টি করে অবস্থান করে। পার্বদেশে একটি ধমনশর সংগে ইহা 
অস্তরঙ্গভাবে মিশে থাকে । 

£, ৬. নোড একাধারে যেমন ১৯4. নোডের হাতপ্রবাহকে গ্রহণ করে তেমানি 
নিজেও প্রাতি মিনিটে 40-60ট স্পন্দনপ্রবাহ উৎপন্ন করতে পারে । ১.১ নোড 
কোন কারণে বিনষ্ট হলে হাংপিশ্ড 4. ৬* নোডের ছন্দে সংকৃচিত হয় । 4 ৬, 
নোডকে তাই সংরক্ষা ছন্দনিয়ামক (556£৬০ [98০521805) বলা হয়। 

(৮) ছহিজ্গের বান্ডেল এবং তার বাম ও দঞ্ষণ শাঞ্া (31016 ০£ 1719 
৪100 115 11217690416 08000168) £ হজের বাণ্ডেল 5. 4. নোড থেকে 
উৎপন্ন হয়ে উধ্বদকে এগিয়ে আসে এবং আঁন্তরনিলয় প্রাচীরের 
পশ্চাম্ভাগ স্পর্শ করে । আন্তরনিলয় প্রাচীরের পেশীবহুল অঞ্চলের সামান্য 
উপরে ছিধাবিভন্ত হয়ে ইহা দক্ষিণ ও বাম শাখা হিসাবে হৎপশ্ডের অগ্নভাগে 
[গরে পৌছায় ( পরিশেষে তারা সংক্গভাবে বিন্যস্ত পারাকনজি তত্তুর সংগে 


মানুষের হাংপিন্ড 12-17 


হুস্ত হয়। হিজের বাণ্ডেল প্রায় 1-2 মিলিমিটার বাসযূন্ত এবং সমান্তরাল 
ডোরাদার পেশীতস্তুর দ্বারা গঠিত। এই পেশাীতভ্তুর আকৃতি শেষের দিকে 
বৃদ্ধি পায় এবং পরিশেষে তারা পারুকিনূজি তন্তুর সংগে একাভুত হয়। 
[হজের ব্যাশ্ডেল 36টি স্পন্দনপ্রবাহ উৎপন্ন করতে পারে । 

(6) পার়কিনবজ তত্ত: (00110086 19618) £ পারকনাঁজ তন্তু হজের 
বান্ডেল থেকে উৎপন্ন হয় এবং আন্তরনিলয় প্রাচীর থেকে সরাসরি প্যাঁপলা- 
পেশীতে এবং পরে নিলয়ের পার্বপ্রাচীরে প্রসারলাভ করে। এই পেশীতস্তর 
ব্যাস সাধারণ হাংপেশীর ব্যাসের (154 চেয়ে বেশী ॥ এরা ১0-0% 
ব্যাসসমপন্ন। পার:কিনজিতভ্তুর লাইটোপ্লাজম দানাদার এবং এক বা একাধিক 
নিউক্লিয়াস সম্পন্ন । মায়োফাহীবুল প্রধানত কোষের প্রান্তদেশে এবং গ্রাইকোজেন 
কেন্দ্রদেশে অবস্থান করে । 

পার্কনীজ তত্তর প্রধান কাজ হাংপন্ডের স্পন্দনপ্রবাহকে দ্রুত 'নিলয়- 
পেশীতে ছড়িয়ে দৈওয়া। তাছাড়া নট এবা 30-35টি প্পন্দনপ্রবাহও 
উৎপন্ন করতে পারে। 

2. হৃৎপিণ্ডের ঈপন্দন প্রবাহের উৎগতি ও বিগ্ার (07511) 000 801690 
01 ০810180 1710815৫) £ হংপিণ্ডের বিভিন্ন প্রকোচ্ঠের রূপান্তরিত হাংপেশী 
বাঁভন্ন হারে যে স্পন্দনপ্রবাহ উৎপন্ন করে, তার প্রমাণ পাওয়া যায় স্টানিয়াসের 
বন্ধনখর দ্বারা । কুনো ব্যাঙের হৃংপণ্ডের সাহায্যে এই পরণক্ষা চালান হয়। 

(৯ স্টেনিয়াসের বন্ধনী (5190109 1189116)8 কুনো ব্যাঙের 
হাংপশ্ডের বিভিন্ন প্রকোঙ্ঠের হংপেশন যে 'বািভল্ন হরে স্পন্দনপ্রবাহ উৎপাদন 
করে, স্ট্যানিয়াসের বম্ধনীর সাহায্যে তা প্রমাণ করা যায়। সাইনাস (51993) 
ও আঁলম্দের সংযোগস্থলে একটি বম্ধনণ প্রয়োগ করে (প্রথম স্টেদিয়াসের 


বন্ধনী-_15 51103 11891016) সাইনাসকে হখাপণ্ডের বাকী অংশ থেকে 
'ক্রিয়াগতভাবে (8001101911)) 


পৃথক করলে (1-10 নং চিত্ত) 
সাইনাস একইভাবে স্পন্দিতহতে 
থাকে, 'কি্ত; বাকী অংশ 'কিছ:- 
ক্ষণরে জন্য প্রসারিত অবস্থায় & 
নিষ্পশ্দ থেকে পূনরায় স্পন্দন 1210 নং চিত ঃ স্টোনিয়াসের বনী! 

শুরু করে, তবে সাইনাসের চেয়ে এই অংশের স্পন্দনহার অনেক কম হয়। 





12-18 শারণরাঁবভ্ঞান 


ধহতীয় একি বমল্ধনশর (গ্ৰিতায় স্টেনিয়াসের বম্ধনশী- 9902 820188 
11881) হারা অলিদ্দ ও নিঙ্গয়কে একইভাবে পৃথক করলে দেখা যায় 
নিলয় অনেকক্ষণ পরে পরে একবার সংকুচিত হয়, অর্থাৎ নিলয়ের স্পন্দনে 
হার আগের চেয়েও অনেক কম । এ থেকে স্পন্টতই বুঝা যায় $ (৪) সাইনাস 
যে ছন্দে (21751010) স্পন্দন উৎপন্ন করে হাংপিষ্ডের বাকণ অংশ তাকে অনুসরণ 
করে £ (৮) সাইনাসের ম্পন্দনপ্রবাহের উৎপাঁত্র হার আঁলদ্দ-নিলয়ের স্পন্দন- 
প্রবাহের উৎপত্তির হারের চেয়ে অনেক বেশশ £ ০) আলিদ্দের জ্পন্দনপ্রবাহের 
উৎপাত্বর হার [নিলয়ের স্পদ্দনপ্রবাহের উৎপাত্ত হারের থেকে বেশ এবং 
(৫) নিলয়ের হাংপেশীর »পন্দনপ্রবাহের উৎপাত্তর সবচেয়ে কম । সাইনাস 
হাংাপপ্ডের বাক অংশের ছম্দকে নিয়াপ্িত করে বলে তাকে হন্দাদিয়ামক 
(98০৩-7081551) বলা হয়। 

(৫) মানবষের ছৃখীপণ্ভ (1701021) 11680) £ মানুষের হংপশ্ডের 
৪./. নোডে স্পন্দনপ্রবাহ উৎপন্ন হয়, অলিম্দপেশতে বিস্তার লাভ করে 
এবং 4১৬. নোডে কেন্দ্রীভূত হয় । ব্যাকূমেন বাণ্ডেলের মাধ্যমে 5.4 নোডে 
উৎপন্ন স্পশ্দনপ্রবাহে প্রধানত বাম আলিন্দে সপ্াঁলত হয় এবং বাম আলন্দের 


ঁ 
ছিলের বাণ্ডেন 
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12-11 নং চিন £ হতাপণ্ডের স্পঙ্দনপ্রবাহের সগগালন ও গাঁতবে (মিটায়/সেকেন্ড ) 
পেশীতন্তুতে বিশ্তুত হয়। ৪.4. নোভ থেকে এই প্রবাহ ব্যাকমেন, ওয়ে নকেব্যাচ 
ও থোরেলের আন্তরনোডীয় বাস্ডেলের মাধ্যমে সরাসরি 4৬. নোডে পৌছায়। 

'&, ৬, নোড এই স্পম্দনপ্রবাহকে গ্রহণ করে এবং হিজের বাণ্ডেল ও পারবি নংজি 


মানুষের হং।পণ্ড 12-1% 


তন্তুর মাধ্যমে £নলয় পেশীতে পেশছে দেয়। দুটি নিলরের দুটি সম্থানে 
ঈ্পন্দনপ্রবাহ একই সময়ে গিয়ে পেশছায়। এ ব্যাপারে হিজের বাণ্ডেল ও, 
পার্কিনজি তন্তর গুরুত্ব সমধিক। 'হিজের বাস্ডেল থেকে হাংপিন্ডের 
অগ্রভাগ পর্যন্ত স্পন্দনপ্রবাহের সময় লাগে গ্রায় 001১ সেকেন্ড । 

আলন্দপেশখ সম্পূর্ণভাবে বিসমবার্তত হতে সময় নেয় প্রায় 0.1 সেকেন্ড ॥ 
ঈপন্দনপ্রবাহের বিস্তার & %. নোডে যেহেতু মল্থর (0.05 মি/সে) সেহেতু নিলয়ে 
গ্পন্দনপ্রবাহ কিতার লাভ করতে প্রায় 0.1 সেকেন্ড 'বিলম্ব হয়। এই বিলম্বকে: 
4১. নোডায় [বিলম্ব (4. ৬. 12081 ৫918) বলা হয়। স্বতশ্ম গ্নার়ূকে 
উদ্দশীপত করলে এই বিলহ্ব হাস পায়, আর ভেগাস স্নায়কে উদ্দীপিত 
করলে তা আরও ব-ম্ধি পায়। 


4নং তালিকা £ হাংপেশীতে স্পন্দনপ্রবাহের গাঁতবেগ । 


স্পন্দন প্রবাহের হার 
পেশীকলা (170/999) 
5. 4. নোড 0:08 
নোডাজ্‌ বান্ডেল 01 
& ঘ. নোড 0:08 
1হজের বান্ডেল 10 


পারাকনাঁজ তস্ত; 40 
[ননয় পেশী ূ 01 





হিজের বাণ্ডেলের মধ্য দিয়ে স্পন্দনপ্রবাহ প্রাত সেকেন্ডে ! মিটার গাতবেগে 
সঞ্চালিত হয়। পার-কিনা্ তত্তুর শাখাপ্রশাখার মাধামে সেকেন্ডে 4 মিটার 
এবং নিলয় পেশিতে সেকেণ্ডে ! মিটার গতিবেগ 'বিচ্তার লাভ করে (4 নং 
তাঁলিকা)। স্পন্দনপ্রবাহ উভয় নিলয়ের এন্‌ডোকারডিয়ামের নিম্দেশে ছাড়ে 
পড়ে। এরপর লদ্বভাবে এই প্রবাহ এন্‌ডোকারডিয়াম থেকে নিলয়পেশীর 
এপকারাডিয়ামে গিয়ে পেশছয়। ইন্টারক্যালেটেড 'ডিক্সের নেকসাসের 
(0688) মধ্য 'দয়ে এই প্রবাহ কোষ থেকে কোষে ছাঁড়য়ে পড়ে। প্রাতাট 
পেশীকোষের সারকোটিউবূল এরপর এই প্রবাহকে মায়োফাইীব্রিল বা পেশীর, 
সংকোটী এককে পৌছে দেয়। 

(শা বিঃ ১ম) 12-2 


1220 শারীরবিগ।ণ 


হাংপিণ্ডের 5.4. নোডে হ্বতপ্রবাহের উত্পাদন যাঁদ ঘুটিপূর্ণ হয় অথবা 
উৎপন্ন হংপ্রবাহের পারবহন সঠিক না হয়, তবে এই পরুটিকে ছাদঅবরোধ 
(06৪1৫ ৮।০০।) বলা হয় । এই অবরোধ সংষ্টির উৎসন্থল ১.৯. নোড, ৯, 
নোড, হিঞ্জের বাণ্ডেল অথবা পার:কিন্জি তত্তু--এদের ষে কোন একট হতে 
পারে। 


উইভে ক্র উক্লাল্ডি হগ্রাঙ্ম 
[169110908100951817 

হংাপ্শ্ডের 54 নোডে ষে তাঁড়ত্ধমপ প্রবাহ সূষ্টি হয় তা শুধুমান্ত্ &. ৬, 
নোড, হিজের বাণ্ডেল, পাব্কিনাজ তত্ত; এবং অপরাপর হাংপেশীতেই ছড়িয়ে 
পড়ে না, হ্ৃংপিশ্ডের চতুঃপার্বচ্থ কলাকোষ থেকে সমগ্র দেহেও বিস্তারলাভ 
করে। এর প্রধান কারণ প্রাণশদেহ আয়তন পাঁরিবাহণ (৬০10109 ০910110607)% 
[হিসাবে কাজ করে এবং ৩ডৎ-১ৎপাদক হাংপেশী অসম মের; বা ডাইপোল 
(৫12০1) হিসাবে ক জ করে। বিপবাঁত আধানযন্ত দুটো বিম্দ্‌ক সামান্য 
দূরত্বে সহাবস্থান করতে দলে তাদের ডাইপোল বলা হয়। ডাইপোলের 
সমাবভবরেখা (1390015)00121 11095) আয তন পারবাহণতে যেভাবে বিন্যস্ত হয়, 
হৃংপশ্ডেব তাঁড়ৎগ্রবাহও সেভাবে সমগ্র 
দেহে 'বস্তারলাভ করে (12712 নং 
চিত্রা । এরকম পর্রাস্থিততে হৃংপিণ্ডেতর 
বিপরীত দেহাংশে যথোপযুস্ত তাঁড়দ-্বার 
(৩০০৫০) সংযোগ করলে স্ুগ্রাহী গ্যাল- 
ভ্যানোমিটারে (89158119075151) হৃধাপণ্ডের 
তাঁড়দ্বভবের পারবতণন ধরা পড়ে। এই 

12-19 নং চন £ ডাইপোল ত'ড়দবিভবের পরিবত'নকে বিশেষ যাশ্মিক 
*্বাফস্থার “দ্বারা লাপবদ্ধ কলে যে লেখাঁচন্তর পাওয়া যায় তাকে 2০:93 বা 
, ইলেককাডওগ্রাম বলা হয়।? আধকাংশ ইলেকফ্োকা ডওগ্রাফক মোশনে 





রিডার 
* জলশয় পাঁরবাহণী বা তাঁড়ধাবগ্লেষাব্‌ক্ক (১1০০1০15619) যে মাধ্যমে 1 1ভর-উৎদ(0০০$9- 
9] 9০%:99) নির্মীজ্জত থাকে গ্গাকে আয়তন পাঁরবাহ?ী বলা হয়। 


ঞ 
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তাঁড়দৃবিভবের উতানপতনকে গাঁতশশল কাগজের ফাঁলিতে লিপিবদ্ধ 
করা হয়। 

1, ই. সি. জি.র লিপিপদ্ধাতি (২০010808 ০৫ ঢ.00.) 8 8.0.0.-র 
ধিলপিপদ্ধাতকে দুভাগে ভাগ করা যায়ঃ (1) একমের-লাপি (81120191 
16০010108) এবং (11) গি্বলেরুলীপি (১:009180 165০০9:088)। প্রথম 
পদ্ধাতিতে একটি সক্রিয় তাঁড়দ্বারকে (9%0191228 91996০৫০) একটি শন্য 
[বভবষন্ত উদাসীন তাঁড়দৃহ্বারের (100159160% 615০০:০৫০) সংগে যুক্ত করা 
হয়। 'ছ্বিমেরু 'লিপিপদ্ধতিতে 2০0-কে সাক্রয় তাড়দহ্থারের দ্বারা লিপিবদ্ধ 
করা হয়। আয়তন পারিবাহিতে একটি তাঁড়ং-উৎসকে একটি সমবাহ ত্রিভুজের 
কেন্দ্রস্ছলে রেখে তার কোক বিদ্দুসমূহের 'িভবসমূহকে যোগ করলে যোগফল 
সবসময় শুন্য হয়। হৃংপিপ্ডকে কেন্দুস্থছলে রেখে দুটি বাহ্‌ ও বাম পাকে 
২ড়স্বার ছ্বারা সংযুস্ত করলে এমন একটি ন্রিভূঞ্জ পাওয়া যায় (আইদথোভেনের 
ন্রভূজ :2100110/508 (118081৩ )। এই তাঁড়দদ্বারসমূহকে একব্রে যোগ করলে 
উদাসাঁন ত়িদছার পাওয়া যায় যা শন্যবিভব প্রদর্শন করে। আয়তন 
পারবাহীতে বিসমবর্তন (50181157001) যখন সক্রিয় তড়িদ্দ্বারের আভমহখে 
প্রবাহত হয় তখন ধনাত্মক বিক্ষেপ (৫০০15০009) পাওয়া যায়, আর তা 
তাঁড়দ্‌দ্ধারের 'বিপরণতম,খে প্রবাহত হলে খাণাত্মক বিক্ষেপ পাওয়া যায়। 


হংপগ্ডের তাঁড়তপ্রবাহকে 'লাঁপিব্ধ করার কাজে প্রথমে আইনথোভেনের 
€(61000০%62) স্ট্রিং গাল্‌ভ্যানোগিটার (3008 22120003৩51) ব্যবহার 
করা হত। অধুনা এর পারবর্তন ও পরিবর্ধন করে পারবর্ধকযনত্ত (800011561) 
গ্যালভ্যানোমিটার তোর করা হয়েছে । পাঁরবর্ধক দেহের উপাঁরতলের আত 
সামান্য ভোঞ্টকে পরিবর্ধন করে যে তাঁড়ৎপ্রবাহ উৎপন্ন করে তা সহজেই একটা 
বৃহৎ গাল্ভ্যানোমিটারকে সাক্রয় করে তোলে। সক্রিয় গ্যালভ্যানোমটার 
এরপর সহজেই একটি উফ লেখনী বা স্টাইলাসকে (5183) তাপ-সুগ্রাহ্ 
পেপারের ওপর গাঁতশশল করে তোলে (12-13 নং চিন্ত্র)। পারিবধকে প্রবিষ্ট 
1 'ালিভোল্ট 'বিভবপার্থক্য লেখনীতে (/110108 7050) 1 সোশ্টিমিটার বিক্ষেপ 
(৫515০600) ঘটাতে পারে। 'লিপবদ্ধকারী পেপার প্রাতি সেকেন্ডে 25 
'মালামটার গাতসম্পল্ন হয় । 


2, প্রচাঁজত তাঁড়দদ্যার বা লীড $ প্রচালত যেসব তাঁড়ংঘার বা লীড 
(15858) একাজে ব্যবহার করা হয় তারা দক্ষিণবাহু, বামবাহ: এবং বাম পায়ের 


12-22 শারধরবিজ্ঞান 


(বিভবপার্থক্ র্েকড করে। এছাড়া লীড [৬ বা বক্ষলশীড (51355 16903) 
নামক আর এক প্রকার লীডকে”একাজে ব্যবহার করা হয়ে থাকে । « 
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12-13 নংশচত্ 5 03-এর [লাপিপক্ধাঁত | 

(8) একছের' তাঁড়দ-দবায় (0010191 :1:8৫3)£ £0০0-কে লিপিঝ্ধ 
করার জনা দেহের 'নাঁদন্ট গটহুম্থানে সাক্রয়”" তাঁড়দান্বারকে সংযোগ করা হয়। 
এর মধ্যে 6টি একমেরহ বক্ষলখ্ড (01019191 01268 158৫8) ; এদেরে 2» 
৪, ও ইত্যাদি হিসাবে চিহিত করা হয় (12-14 নং চিন্ত)। অপর তিনটি 
একমের প্রত্যংগ লীড (11109 1553) হল-- ৪ (দক্ষিণবাহ?) ৬7 (বামবাহ7) 
এবং ৬ (বাম পা)। 

[বিবর্ধক প্রত্যংগ লাভ (4081000060 11000 1985) অধুনা বহুল 
প্রচাঁিত। এদেরে ৪৬ ম, ৪৬7, এবং ৪% চ-এর দ্বারা 'চাছুতকরা হয়। 'বিবধ'ক প্রতাংগ 





৬12৬? 


1214 নং চি £ একমেরু তাঁড়দম্যার চ্ছাপনের 'ন্থাম। চিত্রে ছাট বক্ষ লগ ও 
তন প্রতযংগ লঈডের অবস্থান দেখান হয়েছে। 


মানুষের হাধাপস্ড 12-23 


লণ্ড একদিকে একট এবং অপরাঁদকে দুটি প্রত্যধগের মধ্যে 'লীপগ্রহণ বরে। 
এর ফলে আকৃতির পারবত“ন না ঘটিয়ে বিভবকে আঁববর্ধক লাডের চেয়ে প্রায় 
50% বাড়িয়ে দেয়; কারণ দেখা ঠুগেছে একটি 'শীববর্ধক লীড "312 অাববর্ধক 
লাঁড। 


(৬11৬) 
2 


28 ৬1... 2৬7-- (৬1. 5) 
আইনধোভেনের ন্রিভুঙজ অন:সারে, 
৬৮1-৬1,1৬৪.0 
৬1০ (৬11) 


2৬1২ 5 ৬1. 


এই মানকে উপরের সমীকরণে বসালে পাওয়া যায়, 
28৬7-52-16 


সরা 
"8৬0 3/2৬ 
(৮) দ্বমের: তাঁড়দদ্বার (13100181 16903 )£ একমের তাঁড়দন্বোর 





»12-15নং/চি্ £ লাভ [, লীভ [া, এবং লীড ]যা-তে লাঁপবদ্ধ স্বাভাবিক 89091 
আবিকারের পর্বে সাধারণত 'ছ্বিমের্‌ তাঁড়দ্ার ব্যবহৃত হত । 'ছিমেরু তাঁড়দ্‌- 


22-24 শারীর বিজ্ঞান 


হয়ে দুটো তাঁড়দ্বারই সায় । এদের লীড [, জীভ [ এবং লীড হা নামে 
আঁতহিত করা হয়। এদের প্রত্যেকে দুটো প্রত্যংগের বিভবপার্থকাকে রেকড? 
করে। লাড [”এ তাঁড়দন্বার দুটোকে বাম বাহ্‌ ও দক্ষিণ বাহুর সংগে যুক্ত 
করা হয় (বাম ধনাত্বক)। লীড [] তে তাঁড়দহার দুটো দক্ষিণ বাহু ও বাম 
পায়ে যুস্ত হয় (বাম পা ধনাত্মক থাকে )। লাভ []]-তে তাঁড়দূহ্ার বাম বাহ 
ও বাম পায়ে বুন্ত হয় (বাম পা ধনাত্মক থাকে )। 

2. ম্বাভাবিক ই সি.জ. তরংগ (01081 700 ৬/৪৬৩5) £ লশড 
1 থেকে সুস্থ মানূষের যে ইলেকট্কারডিওগ্রাম পাওয়া সম্ভব 12-13নং চিত্রের 
ডানপাশে এবং 12 5 ও 12-16নং চিত্রে তা দেখান হয়েছে । ইলেকুস্রেকারডিওগ্রাম 
পর্ীয়ক্রমিক 5টি তরংগের সমশ্বয়ে গঠিত । এই পাঁচটি তরংগ হল ৮3571 
৮১ ছু এবং উধ্বমৃখী তরংগ, 3 এবং 5 দুটো নিম্নমুখী তরংগ। ৮ 
তরংগের উৎপাত্ব আলন্দ থেকে এবং 30২5-তরংগের উৎপাত্ত নিলয় থেকে । 
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১ 82 0.4 ৫৪ 
স্ঞ “বয় রেকে 
1-16 নং চিত্র £ ম্বাভাবক 2:50 তরংগাবলী ॥ 

৮ তরংগকে ১4. নোড থেকে 4.৬. নোডে সম্গালিত স্পন্দনগ্রবাহ বলা 
চলে। 5.৮ নোডে উৎপন্ন »পম্দনপ্রবাহ সমগ্র আলম্দ-পলেশীতে ছাঁড়য়ে পড়ে 
এবং 4.. নোডে পেশছায় ॥ যখন ইহা 4.৬. নোটে পেশছায় তখন £ 

তরংগের উচ্চতা সর্বাধিক হয়। ৮ তরংগের গড় হ্িতিকাল ০01 সেকেন্ড । 
হাংপেশীতে কোন প্রকার নটি দেখা দিলে এই তরংগের পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা 
যার। যেমন, আঁলনতবুর ছন্দাবকারে (2091 96111180102) 2 তরংগ 
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অনুপাস্থিত থাকে । তেমনি আলন্দের বিকারে জায়তন বৃদ্ধিতে (800191 179761- 
(905) এই ত:ধগের আকৃতি বৃদ্ধি পায়। 
নিলয়ে স্পম্বনপ্রবাহ বিস্তুত হলে 3 ২9 তরংগাবলী পর্যায়ক্রমে আত্ম- 
প্রকাশ করে। এদের গড় স্থিতিকাল 040 সেকেন্ড । ৫.২.5.এর স্থিংতকাল 
গড়ে 0:08 সেকেন্ডে, 01 সেকেন্ড পর্যন্ত এই সময় 'বিস্তুত হতে পারে। 
5নং তালিকা £ 2০9 অবকাশ । 


অবকাশে হংঘটনাবলশ 








স্বাভাবিক স্থাঁয়ত্ব 























গড় 18) বস্তার 
1] অবকাশ 01২ 01020 আঁলন্দের বিসমবর্তন ও 4১ ৬ 
নোডের মধ্য দয়ে বাহ 
001২5 চ্ছারত্ব | 00৬ 010 পবস্ত নিলয়ের নর বসমবর্তন 
(শু বকাশ 041 (043 পর্যন্ত নিলরেব বিসমবর্তন ও 


পুনঃলমবত নন 
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৪ গনলয়ের প.নঃসমবতন। 








৪ণ"' অনকাশ ূ 032 
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হংপ্রবাহ যখন নিলয় মধ্যস্থ প্রাচীরের পেশীবহুল অঞ্চলে ছাঁড়য়ে পড়ে 
তখনই 3 তরংগের সৃষ্টি হয়। 1২ তরংগাঁট সবচেয়ে বড় হয়। সংকোচনপ্রবাহ 
দাঁক্ষণ [লয়ে বিস্তারলাভ করে [২ তরংগের সৃষ্ট করে। 5 তরংগ একটি 
ধনয়ম.খী তরংগ, বাম শিলয়ের সারুয়তা থেকে এই অবংগের উৎপত্তি হয়। লীড 
[তে এর [বিপরীত পারবর্তন ঘটে। অন্তর্বতপ ?দয়প্রাচীরে জন্মগত রুটি 
থাকণে 200-তে 3 তরংগর অনুপাস্থিত থাকে। নিলয়ের ক্রাটপণ অবস্থায় 
[২ ও 9 এই তরংগ দুটোর আকৃতি, প্রকাতি এবং স্থিতকালের পারবর্তন ঘটে। 
যেমন, হজের বাণ্ডেলের শাখা দুটোতে হার্দ অবরোধে (73210 91০০) এদের 
স্থিতিকাল 0.1 সেকেন্ডের চেয়েও ব্যাদ্ধ পায় এবং তাদের আপোক্ষিক উচ্চতারও 
পাঁরবর্তন ঘটে। 

০. তরংগের প্রারম্ভ থেকে [২ ওরংগের প্রারম্ভকাল: পর্যন্ত মিন্তর্বতী সময়কে 
7২ অবকাশ (1২-10051%81) বলা হয়। ইহা ৪4 নোড থেকে নিলয় পষস্ত 
হংপ্রবাহের 'িস্তারের পারমাপক। এই সময় 012--029 সেকেন্ডের মধ্যে 
সগীমত। হিজের বাস্ডেলের মধা দিয়ে হংপ্রবাহের পাঁরবহন ব্যাহত হলে এই 
অবকাশ দীর্ঘ হয়। 
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শ' তরংগ সর্বশেষ ভধ্থমৃখী গোলাকৃতি তরংগ । নিলয়ের পৃনঃসমবর্তন 
€15101911290101) থেকে এই তরংগাঁট উৎপন্ন হয়। এই তরংগের স্থিতিকাল 
0:27 সেকেণ্ডে। 9 অবকাশ সাধারণত 032 সেকেন্ড, শিশদের ক্ষেত্রে? 
তরংগ সুস্পন্ট। পেশীসগ্ালনে এর উচ্চতা বৃদ্ধি পায়। তবে গুরত্বপুণ 
হৃংপেশীর অবক্ষয়ে 10) 00810191 1817886 ) 7 তংরগের আকৃতি, প্রকৃতি, 
চ্ছিতিকাল ও গতিপথ পাঁরবর্তিত হয় (প্রধানত লীড ] ও ][-তে)। ৬ তরংগ 
সুনিদি্টি নয়। প্যাপিলারী পেশীতে (081011197/ 150১০1৩) মন্থর 
পুনঃসমবতনের ফলে এর উপাত্ত ঘটে বলে ধারনা করা হয়। 

4. বিভব লড়ে স্বাভাবিক ই.সজ, ৩রংগের আকার ও আকৃতি 
(/৪৬০$ ০1 001718] 200 17 01161617 16505 £ ধবাভল্ন তডদদ্ারে 
বা লীডে ই. সি. জি. তরংগের আকার আকাঁতর পারবর্তন লক্ষ্য করা যায় 
(13-17?নং চিন্ত)। হৃংপিস্ডের বসমবর্তনের 'দিক, হাংপিশ্ডের 'বিভশ্ন অংশের 
অবন্ছান ও তাঁড়দদ্বারের অবস্থানের উপর এসব পাঁরবর্তন নিভ'র করে। বক্ষদেশে 
আঁলিম্দ পেছনের দিকে অবস্থান করে, নিলয় পাদদেশ ও সম্মৃথ তল গঠন করে 
বং দক্ষিণ নিলয় বাম নিলয়ের তুলনায় অনেকটা সম্মৃখ পার্বদেশে থাকে। 


বুশ 
শা নিতিলি 


12-17নং চিন £ বিভল্ লীড়ে স্াভগাবক 1৫ ভতগ । 

৪৬. লাভ £ সব্রিপ্ন তাঁড়দৃদ্বার থেকে আঁলদ্দের িসমবর্তন নিলয়ের 
শবসমবর্তন ও নিলয়ের পুনহঃসমবর্তন যেহেতু দ;রে সরে যায় সেহেতু ০৬1২ 
ডে [-তরংগ, 28.5-তরংগাবলী এবং 7া-তরংগ খণাত্মংক বা নিয়মুখণ হয়। 

8$1, ও ৪৬৮ ঃ তাঁড়ৎপ্রবাহ সক্রিয় তাঁড়দদ্ধারের অভিমুখে প্রবাহিত হবার ফলে 
£-তরংগ 0৮5 তরংগাবলী ও ৮-তরংগ ধনাত্মক বা উভয়ম খাঁ (61215510) হয় । 

বক্গগীড £ ৬. ও ৬2 লীডে থ-তবংগ অনপশাশ্থত। 089তরংগের 
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প্রথম অংশে ক্ষুদ্র উধর্বমুখী তরংগ লক্ষ্য করা যায়। নিলয়ের বিসমবর্তন 
প্রাথথীমকভাবে সেপটামের মধ্যঅগ্চল অতিক্রম করে বাঁদিক থেকে ডান 'দিকে 
অগ্রসর হওয়ার জন্য এই পরিবর্তন দেখা যায়। তড়িত্্রবাহ এরপর সেপটাম 
বরাবর নিচের 'দিকে বাম নিলয়ের দিকে অগ্রসর হয় এবং এভাবে তাঁড়িদার 
থেকে দূরে সরে যায়, ফলে বূহদাকৃতির ৪-তরংগের সষ্টি হয়। পরিশেষে, 
সক্রিয় তড়িদ-দ্বার অভিমুখে নিলয়ের প্রাচীর বরাবর পশ্চান্দিকে প্রবাহিত হয়। 

বিপরণীতক্রমে বাম নিলয়ের লীডগুলোতে (৬4-৬5) ক্ষুদ্রাকার প্রাথমিক 
৫-তরংগ থাকতে পারে (বাম থেকে ডানদিকে সেপটাম অঞ্চলের 'বসমবর্তনের 
জন্য)। তবে ₹-তরংগ বৃহদাকারের হয় বিশেষত সেপটাম ও নিলয়েরবিসম- 
বর্তনের জন্য । ৬4 ও ৬০-এ ৪-তরংগ মধ্যমাকীতির হয় কারণ 'নিলয়প্রাচীর 
থেকে 4৭ সংযোগশ্হলের 'দিকে বিসমবর্তন দেরণতে হয়। 

5. িবমেরহ লখড ও কাঁডয়াক ভেক্টর (9100191 158039 ৪1৫ 
০৪70180 ৬৩০০1) £ যার দিক ও মান নাট তাকে ভেতর বলা হয়। 'দ্বিমের্‌ 
লীঁড বা তাঁড়দ্‌দ্বার যেহেতু দুটো "বন্দর বিভবপার্থকা 'লাঁপবদ্ধ করে, সেহেতু 
প্রতিটি লীডের বিক্ষেপ লীডের অক্ষবরাবর হাংিপ্ডে উৎপন্ন তড়িৎপ্রবাহের 


১৮০] 
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৪, 
শ 541 
টি ৮29 » &০+ 
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৯120০ +6০৯ 
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1%-1&নং চিত্র £ গড় 91১৩ ভেকউরের নিধণরণ। 


মান ও দিকের পরিচায়ক । ভেক্টরকে তাই যে কোন সময়ে ষে কোন- দুটো 
প্রমাণ প্রত্যংগ লদড থেকে 'নর্ণয় করা যায়» তবে এক্ষেয্ে স্বীকার করে 'নিতে 
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হবে তাঁড়দ-হার্রয়ের সংঘোগবিন্দ একটি সমবাহ শ্রিভুজ (8100105৩073 017 
৪081৩) গঠন করে এবং হাংপিণ্ড তার কেন্দুস্থলে অবস্থান করে। এই স্বাঁকার্য 
যাঁদও সম্পূর্ণ বা একেবারে সাঠিক নয়, তথাপি 'নিণশত ভেকুটরকে আসন্ন মান 
(8101010511086100 ) হিসাবে বাবহার করা হয়। 13-18নং চিত্রে দেখা যায়, 
প্রতিটি লডের গড় 05 িক্ষেপকে প্লট কবে একটি গড় 05 ভেক্টর 
(00680 01২5 ৮৫০৫০) বা হৃংপত্ডের তাঁড়ং-অক্ষ (615০001091 ৪5%13 
০1175816) পাওয়া যায়। 0.5-এর ধনাত্মক ও খাণাআঅক বিক্ষেপসম:হের 
পার্থকা নির্ণয় করে এই মান নিধধারণ করা হয়। স্বাভাবিক অবস্থায় গড় 
07২9 ভেকটরের দিক _30 থেকে + 110 ডিগ্রি। দাক্ষিণ অক্ষে এর বিচ্যুতি 
(৫5%191102 ) হলে দক্ষিণ নিলয়ের পেশীবৃদ্ধি (1090970990১) হয়েছে 


বুঝতে হবে। একই ভাবে বিচ্যুতি হলে বাম 'িলযেব পেশী বৃদ্ধি হয়েছে 
বুঝতে হবে। 


হা চল্দনিিচ্যুত্তি 
€০910180 4১11179110170183 

স্বাভাবিক হৃংপশ্ডে প্রতিটি হৃৎস্পম্দন 5.. নোড থেকে উৎপন্ন হয। 
একে স্বাভাবিক সাইনাস ছন্দ (7017021 51705 117541700) বি98) নামে আভাহিত 
করাহয়। 'বিশ্রামবত অবস্থায হৃংস্পন্দন মিনিটে প্রায় 19 বার। হাৎস্পম্দনেগ 
হার হাপ পেলে তাকে ব্রেডিকারডিয়া (018০91018) এবং বম্ধ পেলে তাকে 
চোঁককারএঁডয়া (18০/০8118) নামে আঁভাঁহত কবা হয। ঘুমেব সময 
ব্রেডকাব-ডিষা এবং আবেগ, উত্তেজনা, ব্যায়াম, জহস ইত্যাঁ্দ কাবণে টোককাব- 
িয়া দেখা যায। এছাড়া *বাস গ্রহণের সময় হাংস্পম্পন বৃদ্ধ পায এবং 
*বাসত্যাগেব সময হাস পায়। এজাতীয় নিয়ামত হংস্পন্দনের পাঁববর্তনকে 
সাইনাস ছন্দাবচুতি (500, ৪1117507018) বলা হয। এটি একটি স্বাভাবিক 
ঘটনা । *বাসগ্রহণের সময় ফুসফুসেব টান গ্রাহক থেকে ভেগাসেব মাধ্যমে যে 
স্নায়ুপ্রবাহ মেডালাতে পেশছষ তা হার্দ বিমুখ কেন্দ্রকে 0810101101)1101019) 
বাধাদ।ন করে, ফলে হৃংস্পন্দন বৃদ্ধি পাষ। অস্বাভাবিক অবস্থায় 2৬" নোড 
অথবা হৃৎপিণ্ডের অন্যান্য পাঁরবাহণ সংস্থা ছন্দনিয়ামক 9৪০609161) [হিসাবে 
ব শত করতে পারে। আঁলন্দ থেকে নিলয়ে স্পন্দনপ্রবাহ সম্পূর্ণভাবে ব্যাহত 
হলে নিলয় স্বাধীনভাবে ধারে ধারে স্পন্দিত হয়। একে ইিওভোপ্টিকুলার রিপিম 
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(1010956011150181 11190)10) বা নৈলয়িক ছন্দ বলা হয়। 4. নোডের 
অস্ুচ্ছতা (4.৬. নোডাীয় অবরোধ, £.%. 00৫51 91০০%) বা নিয়বতশ 
বাণ্ডেলের অবরোধ (9815 9109০) থেকে এজাতায় অবস্থার উদ্ভব হয়। 
4১৬. নোডাঁয় অবরোধে অবশিষ্ট নোডাল টিসু ছন্দানয়ামক হিসাবে কাজ করে 
এবং এক্ষেত্রে ইডিওভেশ্ট্রকুলার রিদম প্রায় খানিটে 45 বার হয়। বাণ্ডেল 
বরকে হিজের বাণ্ডেল ক্ষতিগ্রস্ত হবার ফলে নিলয়ের স্পন্দন আরো হাস পায়। 
গড়ে মিনিটে 35 বার স্পাম্দত হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে এই হার মিনিটে 15 
পন্দনেও নেমে আসতে পারে। এক্ষেত্রে মাস্তচ্কে রন্তু চলাচল হাস পায় 
(০516181 15০116718)১ ফলে মাথা ঝিমাঁঝম ও মূচ্ছছারোগ দেখা যায়। এই 
অবস্থাকে স্টোকস আদমস দিনদ্রোম (510199 98105 551007012) নামে 
আভ'হিত করা হয়। 

আঁলমন্দের কোন অংশ থেকে স্বাধীনভাবে হাংস্পন্দন উৎপন্ন হয়ে 4.৬. 
নোডকে উদ্দপিত করলে যে ছন্দাবচাতি ঘটে তাকে আঁলন্দ ছন্দবিচ্যাতি 
(810161 ৪711/0)170185) বলা হয়। এক্ষেত্রে আলন্দের এই একসট্রণাসস্টোলে 
(০0785551019) ৮-তরংগ অধ্বাভাবিক হয়। কিক্ত 351 স্বাভাবিক হয়। 
আলন্দে কোন অংশ থেকে মিনিটে 150-200 বার স্পন্দনপ্রবাহ উৎপন্ন হলে 
তাকে ভ্যাদ্রিয়েল চেককার:ডিয়া (402151 €৪০15081019) নামে আঁভাহিত করা 
হয়। 

নিলয়ের কোন অংশ থেকে আঁতীরন্ত 'সিসটে।ল (5৮179531916) উৎপন্ 
হলে তাকে নিলয় ছন্দবি'যতি (৬5170100190 ৪7 1750)1017) বলা হয়। 
075 তরাংগাবলণী এক্ষেত্রে উদ্ভটভাবে পরিবর্তিত হয়, উৎপন্ন স্পন্দনপ্রবাহ 
মন্হরগতিতে নিলয় পেশঈতে ছড়িয়ে পড়াব জন্যই এই পরিবর্তন আসে । অবশ্য 
নিলয় থেকে উৎপন্ন স্পন্দনপ্রবাহ 'হিজের বাণ্ডেলকে উদ্দীপত করতে পারে না। 


হার্দ তুলা 
€-810190 08281 

প্রীত সংকোচনে উভয় নিলয়ই িছ পাঁরমাণ রন্তকে স্ধবহনতন্ত্রে নিক্ষেপ 
করে। বাম নিলয় তন্ত্রীয় রন্তসংধ্- বতন্ত্রে ($59061710 ০£:০%190199) এবং 
দক্ষিণ নিলয় ফুসফুসীয় রন্তসংবহনতন্ত্ে রন্তকে উৎক্ষেপণ করে। প্রতি 
সংকোচনে প্রাঁতাট 'নিলয়ে রন্ত-উৎক্ষেপণের পাঁরমাপকে হার্দ উৎপাদ বলা হয়। 


উভয় নিলয়ের হার্দ উৎপাদ সমান ॥ 


12-30 শারশরা বান 


হার্দ উৎপাদকে প্রধানত দ্‌ভাবে প্রকাশ করা যায় ॥ যথা $£ (৪) ছাংপপ্ডের 
ঘাত-পারদাণ (507016 ৬০1৪০) এবং (৮) হাংপিশ্ডের মিনিট-পারমাণ 
( 210805৬০105 )1 প্রীতিসংকোচনে প্রাতটি নিলয় যে নাট পারমাণ 
রস্তকে উৎক্ষেপণ করে তাকে হৃংপিস্ডের ঘাত-পাঁরমাণ বলা হয়। অপর পক্ষে 
প্রতি মিনিটে প্রাতিটি নিলয় যে 'নারন্ট পারমাণ রন্তকে উৎক্ষেপণ করে তাকে 
হৃতাপস্ডের িনিউ-পারমাণ বলা হয়। অতএব িনিট-পাঁরমাণ- হাৎাপন্ডের 
ঘাত-পারমাণ ৮ হৃংস্পম্দনের হার । 

1, স্বাভাবিক উৎপাদ (ব011081 ০1900) 8 দেখা গেছে, একজন 
পূর্ণবয়স্ক লোকের হাৎপিশ্ডের ঘাত-পাঁরমাণ 70 'মাঁলালিটার এবং হাৎপশ্ডের 
মিনিট-পরিমাণ 5 লিটার। প্রতি মিনিটে দেহের একক বর্গামটারে হার্দ 
উৎপাদের সম্পর্ককে হংসংকেত ( ০৪1018০ 11067) বলা হয়। এর গড় 
পাঁরমাণ 3.2 'লিটার। দেহের একক বর্গীমটারের সংগে হাংপিশ্ডের থাত-পাঁরমাণের 
সম্পকের নাম থাত-পাযরিমাণ সংকেত (3৮০1৩ ৮০106 17057 )। এর গড় 
মান 47 মিলিলিটার । 

বাঁভল্ব অবস্থায় হার্দ উতৎপাদ পাঁরবার্তিত হয় (6নং তালিকা )। 


6 নং তালিকা £ হার্দ উংপাদের ওপর 'বাভান্ন অবস্থার প্রভাব । 














পাঁরবর্তন কারণ বা অবস্থা 








বাদ্ধি পায় উদ্বেগ ও উত্তেজনা (50 100) 


ভোজন (১0% ) 
পেশীসণ্গালন (700% প্স্ত ) 
পারিবেশখব উচ্চ তাপমান্রা 

গর্ভ ( শেষের কে ) 
এপিনেফরিন 

হস্টামিন 


শোওয়া থেকে ওঠে বসা বা দাঁড়ান (20 -90% ) 
ঢুত হার্দ ছব্দাবচ্যত 
হাদরোগ 


ছাস পায় 


2. হার উৎপাদ নিণয়ের পদ্ধাতি (14500003 ০? 066610010966010 01 
০৪1018০ ০০৫০৪) £ মানবদেহে হার্দ উৎপাদ প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয় করা 
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সম্ভবপর নয়, পরোক্ষ পম্ধতিই এক্ষেত্রে প্রযোজ্য ৷ পরোক্ষ পদ্ধাতর মধ্যে 
প্রধান £ (৪) ফিকের ম;লনগাঁত (51013 0110701016) £ (৮) রঞ্জন পদ্ধাঁত (096 
[76099) এবং (০) ব্যালিসটোকারডিওগ্রাফি (921115600910109518715)। 
প্রত্যক্ষ পদ্ধাতর মধ্ো প্রধান £ (৫) ছাদ কুসফুসগয় প্রচ্ভৃতি (72691010175 
71509196191) এবং (6) কারডও!মিটার (081:010105161) | 

(8) ফিকের মূলনণীত £$ ফিক 1870 সালে এই পদ্ধাতর আঁবক্কার 
করেন। তাঁর বস্তব্য হল, একটা 'নাদ্ট সময়ে ফুসফুসে যে পাঁরমাণ গ্াসকে 
গ্রহণ বা বর্জন করা হয়ঃ তা ফুসফুসগামী ধমনীরন্তে অবস্থানকারণ গ্যাস ও 
ফুসফুসত্যাগণী শিরারন্তের গ্যাসের পার্থক্যের সমান $ হার্দ উৎপাদকে তাই 
সহজেই 'নর্ণয় করা যায়, যাঁদ (৪) প্রতি একক সময়ে কী পাঁরমাণ আকজেন 
ফুসফুস থেকে রক্তে প্রবেশ করে তার পরিমাপ করা যায় (৮) ধমনগরস্তের 





12-19নং চিত্ত ঃ8 ফিকের মুলনপাতি। 


অক্সিজেনের পরিমাণ নিয় করা যায় এবং (০) মিশ্র শিরারন্তের আঁজজেনের 
পরিমাণ নির্ণয় করা বায়। 

ধরা যাক, 

প্রতি 100 মিলিলিটার ধমনীরন্তে অক্সিজেনের পারমাণ 19 মিলি- 
দিটার এবং প্রতি 100 'মালালটার মিশ্র গিরারন্তে আক্সজেনের পরিমাণ 14 
[মালালটার। 


12-32 শারীর বিজ্ঞান 


অতএব, ফুসফুসের মধ্য দিয়ে অতিক্রমের সময় প্রতি 100 মিলিলিটার রন্ত 
যে অকিজেন গ্রহণ করে তার পরিমাণ (19--14) বা 5 মালালটার। এবার 
প্রাত মিনিটে মোট 250 'মিালালটার অকিজেন যাঁদ ফুসফুস থেকে রকে প্রবেশ 


250 
করে, তবে নির্ণের হার্দ উৎপাদ হবে--১7৯:100 মালাটার বা 5 টার | 


অতএব, হার্দ উতপাদ নির্ণয়ের মূল নাত, 


হাদ উৎপাদ - _ প্রত মিনিটে অক্সিজেন গ্রহণের পাঁরমাণ ৮ 100 
(মিনিট পরিমাণ) ধমনখ ও শিরারস্তের ০এসএর পার্থক্য 


স্পাইরোমিটার (50110109661) বা ডগলাস ব্যাগের (0০8183 088) 
সাহায্যে আক্িজেন গ্রহণের পারমাণ নিরধারণ করা যায়। 'সিরিঞ্জের সাহায্যে 
ধমনীরন্তের নমুনা সংগ্রহ করে তার অক্সিজেনের পারমাণ নির্ণয় করা হয়। 
ফুসফুম স্বাভাবিকভাবে সক্রিয় হলে শুধুমাত্র শিরারস্তের বিশ্লেষণ করে এবং 
ধমনীরন্তকে 95% সম্পন্ত ধরে নিয়ে হার্দ উৎপাদ নির্ণয় করা যেতে 
পারে। 


(৮) রঞ্জন পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে 'নাি্টি পাঁকমাণে কোন নির্বিষ রঞ্জক 
পদার্থকে (5%9105 0186 ) বোসলিক শিরার (09951110 ৬০1 ) মধ্যে প্রবেশ 
করান হয়। রঞ্জক পদার্থট হ্ৃংপণ্ড ও ফুসফুসের মধ্য দিয়ে প্রবাহত হয়ে 
ক্যারোটিভ ধমনণীতে (০819614 ৪1651) গিয়ে পৌছায় ॥ একটা নির্দিষ্ট সময়ের 
বাবধানে ধমনীস্িত রন্তের একাধক নমুনা সংগ্রহ করা হয় এবং একটি বর্ণ- 
মাপক ঘল্মের (০০1০০11১০০1) সাহায্যে রন্তান্ছিত বণ্রে তশব্রতা নিণয় করা 
হয়। 'িনণণত তীব্রতাকে একটি সেমিলগ পেপারে প্রতিচ্ছাপন করে তার থেকে 
রঞ্জক পদার্থের গড় তীব্রতা (05810 ০01)001011810102) ধনর্ধারণ করা হয়। ০ 
গড় তীব্রতা, & অনপ্রকিষ্ট রঞ্জক পদাথের পরিমাণ এবং £ ধমনীরন্কে রঞ্জক 
পদার্থের প্রথম প্রবাহ বতক্ষণ পর্যন্ত বজায় থাকে সেই সময়কে (সেকেন্ড) 
বুঝালে নিয়ালখিত সত্রন্কারা আত সহজেই এক মিনিটে রক্ত প্রবাহের পারমাণ 
বাহার উৎপাদ নির্ণয় করা বায়। 


্দ উৎপাদন "০৫ গলটারামানট 
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রঞ্জন পদ্ধতিতে কোন লোকের দেহে 12 মিলিগ্রাম রঞ্জক পদার্থ 
ইনজেকশন করার পর নির্দ্ট সময়ের ব্যবধানে তার ধমনী থেকে রক্তের 
একাধিক নমুনা সংগ্রহ করা হয়। সংগৃহীত রক্তের গড় তারতা যাঁদ প্রতি 
লিটারে 19 মিলিগ্রাম হয় এবং ধমনী) রক্তে রঞ্জকপদার্থের প্রথম প্রবাহ 15 


সেকেন্ড ধরে বজায় থাকে, তাহলে তার হার্দ উৎপাদের পরিমাণ হবে, 


60০২ 609১ 12. ৭, 
হার্দ উৎপাদ -- তে 10১15. 48 লিটার 


(মাঁনট পাঁরমাণ) 
এক্ষেত্রে ঘাত পাঁরঘাণের মান হবে, 48175 বা 64 মাঁলালিটার । 

(০) ব্যাঁলিসটোকার ভিওগ্রাফি (981119198701098180179) $ নিউটনের 
ততীয় সত্রের মূলনশীতি এই পদ্ধাততে গ্রহণ করা হয়েছে। 'নির্দষ্ট লোককে 
ব্যালসট্রোকার-ডওগ্রাফ টোবধলে 'চিৎ করে শোয়ান হয়। হাধাপশ্ডের রস্ত 
ধমনাতে উৎক্ষপ্ত হলে অথবা ৃর 
নিম্নগ আওর্টার মধা দিয়ে 
প্রবাণহত হলে তার দেহে যে 
1বপর“ত প্রতিক্রিয়ার স:ঃট 
হয়ঃ তাতে টোবিলটি 
(বিপবাঁত দিকে দোল খায়। 
টেবলেব এই দোল বা 
[বিচলনকে সুনংবেদী 
ইলেকট্রনীয় ষণ্রের সাহায্যে 





12 20নং চিত্রঃ রেখা'ন্রসহ ব্যালিসটোকার1ডওগ্রাফি। 
লিপিব্ধ করলে যে পর্যায়ক্রুমিক তরংগ পাওয়া যায়ঃ তাকে ব্যাঁলিসচোকার- 
[ডওযগ্রাম বলা হয়। ব্যাঁলসটোকারঠডওগ্রামের প্রথম খণাত্মক তরংগ (1) 
এবং 'ছিতীয় ধনাত্মক তরংগের (1) অন্তা্নহত ক্ষেত্রফলের নাহায্যে হাধাপণ্ডের 
ঘাত-পরিমাণ নিণ'য় করা যায়। 

হংপণ্ডের রন্তু 'আওাতে উৎক্ষিপ্ত হলে দেহ পশ্চাদ-অভিমুখণ যে 

, প্রতীক্কয়ার সুষ্টি হয়, তার ফলে খন্মক ?-তরংগের সূষ্টি হয়। তেমান নিয়গ 
আওটরার মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হবার সময় রন্ত দেহে ষে প্রতিক্রিয়ার সৃপ্টি করে, 
তার ফলে দেহ সামনের 'দিকে এাগয়ে যায় এবং ধনাত্মক -তরংগের সূন্টি হয়। 
এই দুটো তরংগের মধ্যবত" ক্ষেত্রফলের পাঁরমাপ করে নিম্বালাখত সমীকরণের 
সাহায্যে হার্দ উৎপাদ নির্ণয় করা যায় £ 


12-34 শারশীর বিও।ল 
ঘাত পরিমাণ," 74240043013 
এখানে, 4-আ ওটার ব্যাস, ০**সেকেন্ডে হাচক্রের স্ছায়িত্ব। 
(9) ছাদ ফুলফৃলীয় প্রভৃতি (0৩91-1818 01509180102) 8 এই 
পদ্ধতিতে শুধুমাত্র ত্বাভাবিক হার্দ উতৎপাদই নয়, 'বাভি্ পরিবাতত অবস্থার 
প্রাণণর (বশেষত কুকুর ও বিড়ালের) হার্দ উৎপাদের পরিবর্তনকেও অনুশশলন 


করাযায়। 12-2!নং চিত্রে হার্দ ফুসফুসীয় প্রস্তুতির ব্যবস্থাপনা দেখান 
হয়েছে। 


কুকুর বা 'বিড়ালকে প্রথমে অবেদনিক (81068075588) প্রয়োগ করে এবং 


প্রাঞাহা, লগ চি 
টিরিনি ৬১ 
হা 








চ 
প্রপন্ণ - * .... 4. ॥ 


প্যানোর্রিটার 
12-21নং চির 8 ছাদ ফুসফুসীয় প্রঝাঁত। 


তার *বাসনালীতে নল দিয়ে প্রেসার পাম্পের দ্বারা কৃত্রিম *বাস-প্রশ্বাসের 
ব্যবস্থা করা হয়। এরপর অপারেশনের ছারা বক্ষচ্ছেন করে তার হাংপস্ডকে 
অনাবৃত করা হয় এবং ভেগাস সংযোগ বিচ্ছ্ করা হয় (হাংস্পন্দনের 
পারাবর্তন রোধকজ্পে )। ভ্রিমুখা ক্যানূলার (০8018) একপ্রান্ত আওটার 
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একটি শাখা, খ্বিতী় প্রান্ত প্রেষ-বোতল (25৬5 ০১৫৩) এবং তৃতায় প্রান্ত 
একটি পারদ ম্যানোমিটারের পংগে-সংযা্ত করা হয়। নিয়গ আওটণর অন্য সব 
শাখাকে- শর্ত করে বেধে দেওয়া হয়। প্রেব-বাতলের বায় ধমনীগাতের 
স্থিতিস্থাপকতা বজায় রাখতে সাহাধ্য করে। ধমনীনলের সংগে রাবার নারি 
যে পার্্ব নলট যুস্ত করা হয়, তাকে একটি বদ্ধ কাচের নলে রাখা হয়। কাচের 
নলের সংগে প্রেসার পাম্পের সংযোগ থাকায় প্রেসার বা চাপের পরিবর্তন 
ঘাঁটয়ে তার মধ্যস্ছিত রবার নলের চাপের পরিবর্তন ঘটান যায়। এই ব্যবস্থা 
ধমনার প্রান্তীয় বাধার (01510102581 681800০৩) মত কাজ করে। চাপের 
পাঁরমাপ করার জনা একটি ম্যানোমটার কাচনলের সংগে যৃস্ত থাকে। 

প্রাস্তীয় বাধার অপর প্রান্ত একটি তাপ কুণ্ডলীর (৪120108 ০০1) সংগে 
যুন্ত করা হয়। তাপকুপ্ডলী উফতানিয়শ্মক জলগাহে ডূবান থাকে। তাপ 
পুল্রশিকে এনপর একটি নলের তারা শিরাভান্ডারের (6003 63901) 
সংগে যুক্ত করা হয়। 'শিরাভাশ্ডার ও একটি থার্মোমিটারকে উত্তরা মহাশিরার 
(৪91961101 ৮528 ০৪৬৪) সংগে যৃত্ত করা হয়। উত্তরা মহাশিরার অনানা 
শাখাকে শন্ত করে বেধে দেওয়া হয়। উত্তরা মহাশিরার সংগে একটি পারদ 
ম্যানোমিটার যত্ভ্ত করা হয়। 

শিরাভাণ্ডার থেকে রক্ত প্রথমে দক্ষিণ আলন্দে, দক্ষিণ আঁলম্দ থেকে দাক্ষি 
নিলয়ে, দাক্ষিণ নিলয় ফুসফু-সর মাধ্যমে বাম আলম্দে ও পাঁরশেষে বাম 
নিলয়ে প্র-বশ কবে। বান নিলয় থেকে ক্লাকিওসেফালি* ধনীর (আওটার 
শাখা) নাধামে ইহা প্রান্তীন বাধা ও তাপকুণ্ডলীর মধ্য দিয়ে পূনরায় 
শিরাভাণ্ডারে প্রবেশ কবে। 

তাপকুণ্ডলী ও 'শিরাভাণ্ডারের মধাবতাঁ ক্লযা্পকে অপসারণ করে এবং 
রন্তকে একট মাপক 'সাল'ডা 'নারদর্ষট সময় ধরে সংগ্রহ করে বাম নিলয়ের হাদ 
উৎপাদ নির্ণয় করা হয়। সঠিক মান পেতে গেলে কবোনারা রক্কনালীর মধা 
দিয়ে প্রবাহিত রম্তকেও এর মধ্যে যোগ করতে হবে। 

(6) কারডিওপিটার (081৫10205661) 8 এই পদ্ধতিতে বক্ষচ্ছেদের 
মাধ্যমে প্রাণীর হাংাপন্ডকে অনাবৃত “রর এচটি পাতলা ডায়াফ্কাম আটা 
কার্ডিওমিটারে প্রবেশ করান হয়। ডায়াফান হধাপস্ডের আলম্দ-নিলয় খাঁজে 
(8০৬০0760150 ৪1০৩) এটি যায়। কারাডওামটারের নল একটি 
ধপিসটান ও লেখনীর সংগে ষুঝ থাকে । ডারাস্টোলেঁর সধয় নিলয়ের আয়তন 

(শাঃ বিঃ ১ম) 123 
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বৃদ্ধি পার এবং সিসটোলের সময় তা হাস পার়। ভায়াসটোলের সময় 
নিলয়ের আয়তন ধতটুকু বৃগ্ধি পায় তাকে 2 দিয়ে ভাগ করলে প্রততাঁ' নিলয়ের 
ছাদ উৎপাদের পরিমাণ পাওয়া যায়। 

3. ছাদ উৎপাদের নিয়ন্ত্রণ (0000701 ০01 0810180 080)1) $ 
নিয্লিখিত এটি কারণ বিশেষভাবে হার্দ উৎপাদের নিয়ন্ত্রণের জনা দায়ী 3 
হখপচ্ডের সংকোচনবল (091০5 ০? 079 ০0088061090 ০৫ 1681 00১ 
ছংস্পন্গশের কম্পনাংক (670০) 01 009816 ০৩৪1), শিরারনের প্রত্যাবতণন 
(৬5985 1০019) এবং প্রান্তীয় বাধা (091270515] 15319180০০) | 

(৪8) হৃংধিন্ডের সংকোচসবল (£০796 01 05 ০9100180010 01 1106 
8811) £ হার্দ উৎপাদ পেশীসংকোচনের বলের সংগে সমানৃপাতিক। 
অর্থাৎ নিলয় পেশীর সংকোচনবল বৃদ্ধ পেলে হার্দ উৎপাদও বৃদ্ধি পায়। 
স্টার্লংএর মতে সংকোচন বল বা সংকোচনের শান্ত হধপেশণর প্রাথজক 
দৈথে নর সমান্পাতিক। একে হতাপিন্ডের স্টালিং সত্তর (518111083 14% ০1 
811০ 1)6811 ) বা ভ্লযাংক-স্টার্লং সুত্র (61801-91811158 19%) নামে অভিহত 
করা হয়। অর্থাৎ হ্‌ংপেশীর প্রাথমিক দৈর্ঘ্য বদ্ধ পেলে পেশীসংকোচনের 
বল বাম্ধ পাবে এবং সংকোচনবলের বৃদ্ধির সংগে 'সংগে হা উৎপাদও 
বৃদ্ধি পাবেন 
-. হংখপিণ্ডের ক্ষেত্রে, নিলয়পেশীর প্রাথমিক দৈর্ঘ্য তার প্রসারণশেষের 
জার়তনের (5০৫ 419569110 ৬০1)7:5) সংগে সমানুপাতিক । অর্থাৎ প্রসারণের 
সময় 'নলয়ে বন্ধের পার্তি বেশী হলে হং- 
পেশখর প্রাথমিক দৈর্ঘা ব্শ্ধি পাষ। 
নিলয়ের প্রসারণ-িরতি (৫18$00110 1 ৫5০) 
বাদ্ধ পেলেও রক্ের পূর্তি বৃদ্ধি পায় ও 
হংপেশীর প্রাথমিক দৈঘের বৃণ্ধি ঘঢায়। 
হৎপেশীর দেঘেোর পরিবত“ন্রে হারা হার্দ 
উৎপাদের নিয়ম্ঘরণকে জসসদৈঘ্য [নয়প্তণ 
1:-22নং চিত £ নিলয়ের উৎপাদ ও (1 961090761513 16931900101 এবং দেরধোর 
শগার গেন নে (19) পাঁরবর্তন না ঘটিক্সি শৃধমান্র সংকোচন 

(ফ্লাংক স্টালং রেখ।চির ) ধমের (০0011800119) পরিবর্তনের দ্বারা 
হার্দ উৎপাদের 'নয়ম্্ণকে সমদৈধ নিয়ন (1100192850119 16801801010) 
বলা হয়। 


হার্দ উৎপা? & * 


' প্রসারণশেষের আয়তন 


মানযের হাংপিশ্ড 12:37 


নিলয়ের রন্তপন্তর উপর আর যেসব কারণ প্রভাব বিস্তার করে তার মধ্যে 
প্রধান £ মোট রন্তপরিমাণ, শিরারকের প্রত্যাবর্তন, অন্তরবক্ষগহ্বরশয় চাপের 
পরিবত্ন, দেহের অবস্থান, অস্মিপেশীর পাম্পক্রিয়া, পেরিকার-ডিয়ামের 
অন্তর্বতণ চাপ, ক্বয়ংকিয় স্নায়ুর উদ্দশপনা প্রভাতি । স্বতম্ স্নায় উদ্দীপিত 
হলে হংপেশীর সংকোচনবল বৃদ্ধি পায়। স্বতন্ত্র স্নায়ুর উদ্দপনা থেকে 
নাসৃত ক্যাটেকোলামিনই (০৪৫০০1)01971178) হৎপেশীর সংকোচনব্ 
বৃদ্ধি করে। এই ঘটনাকে আইনোক্ট্রোপিক ইফেউ (90007010 675০) 
বলা হয়। হৃৎপেশীর সংকোচনবলের বাদ্ধিকে ধনাত্মক আইনোস্ট্রোপিক এবং 
হাসকে ধণাত্মক আইনোট্রোপিক ইফেই্ বলা হয়। ক্যাটেকোলামিন ধনাআক 
আইনোদ্রোপিক ইফেব্তু এবং ভেগাসের উদ্দীপনা আঁলন্দ পেশীতে খণাত্মবক 
আইনোট্রোঁপিক ইফেক্ট প্রদর্শন করে। 


ক্যাটেকোলামিন প্রধানত ?-গ্রহকের মাধ্যমে এই প্রভাব বিস্তার করে। 
£ গ্রাহকের সক্রিয়তা আবার ০১1৮ এর মাধ্যমে সংঘটিত হয়। জানাথন 
(806)1065) যেমন ক্যাফেইন (০৪106) ও িওফাইলন, (69010151116) 
যা ০4১4৮কে ভাঙ্গতে বাধাদান করে ধনাত্মক আইনোষ্ট্রোপিক 'হসাবে কাজ 
করে। গ্র€কাগোন ০4১৫৮ এর উৎপাদনের বৃদ্ধি ঘটায় বলে ধনাত্মক 
আইনোট্রোপিক হিসাবে কাজ করে। 

(১) হৃংস্পন্দনের কন্পাংক (715906110/ ০৮ 1681 06৪6) £ হত 
স্পন্দনের কম্পাংক হৃত্পণ্ডের প্রসাবণ বিরাঁতির দৈঘ"/ ক (৫183:0110 08036) 
পারবতিত করে। এই পাঁরবর্তনের ফলে হতৎস্পন্দনের হার, হৃতাপস্ডের ঘাত 
পারমাণ, হূতপণ্ডের মিনিট পরিমাণ, হূংপেশীর সংকোচন বল ইত্যাঁদ 
পারবর্তিত হয়। শিরারস্তের প্রত্যাবর্তন অপারবার্তিত থাকলে হ-ৎস্পম্দনের 
হারের বৃদ্ধিতে প্রসারণাবরাতির দৈর্ঘা হাস পায়, ফলে হৎাপিণ্ডের ঘাত পরিমাণ 
(9015 ৮918106) কমে যায় । তবে হংস্পন্দনের হার *ঘাতপারমাণ অর্থাৎ 
মানিট পারমাণ (80066 ৮০10016) হাস নাও পেতে পারে । তবে হৃৎস্পন্দনের 
হার অত্যাধক বৃদ্ধি পেলে 'মানট পাঁব্মাণ হাস পায়। 


হৎস্পন্দনের হার প্রাথামকভাবে হৃতাপশ্ডের স্নায় সরবরাহের উপর 
ধনভ'রশশল । স্বতন্ত্র স্নায়ু উদ্দীপত হলে হৃৎস্পন্দনের হার বৃদ্ধি পায়, 
ণকন্তু পরাস্বতন্ত্র স্নায়্‌ উদ্দীপত হলে হৃৎস্পন্দনের হার হাস পায়। স্বতন্ত্র 
নায়, উদ্দীপিত হলে স্নায়ুপ্রান্ত থেকে ক্যাটেকোলামন নিঃসৃত হয় এবং 
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হখগ্পস্দনকে উদ্দীপিত করে। এই ঘটনাকে ক্োদোঘোপিক ইফেউ 


(91800000170 ০6০0 বলা হয়। 

(০) শিরারক্ের প্রত্যাবর্তন (৬০০095  151910) $ শিরারৰের 
প্রত্যাবর্তনের সংগে হার্দ উৎপাদের পরিবর্তন অনেকটা সমানুপাতিক । 
যেসব কারণ শিরারক্কের প্রত্যাবর্তন নিয়শ্পিত করে তারা হাদ উংপাদেরও 
পরিবর্তন ঘটায়। নিঃ*্বাস-প্রশ্বাস, পেশণসঞ্থালন, রন্ত্রজালিকা ও শিরার 
মধো রস্তচাপের পার্থকা, উপধমনশ ও উপশিরার (91097409155 ০1 ৮61001163) 
উপরে বাহনিয়ামকফ (৮85০0110601) তশ্মের প্রভাব, রন্তপরিমাণের হাসবৃদ্ধি 
ইত্যাদি যেমন শিরারন্তের প্রত্যাবর্তন নিয়প্তিত করে, তমনি তারা হা" 
উতৎ্পাদকেও নিয়শ্মিত করে। 

(৫) প্রান্তীর বাধা (১511116151 7₹658309106) 5 প্রাস্তীয় বাধার ভাস 
বৃদ্ধিতে হার্দ উৎপাদের পরিবর্তন ঘটে ॥ সাধারণভাবে উপধননীীর (8165719168) 





আরতন - 


19-4৭ নং চি ১ প্রান্তর বাধার বচ্ধির ফলাফল । 4, ধনী ঝধার বৃদ্ধি, 
সি-বাধায় পর্বোব্থায় চাস। 


সংকোচনের ফলে প্রাত্তীয় বাধা বৃদ্ধি পায় ও রক্তচাপের বদ্ধি ঘটায়। প্রথমে 
পেশীসংকোচন শাক্তপালী না হওয়ায় হার্দ উৎপাদ ব্যাহত হয়। পরে হতপিশ্ডে 
আঁধক পাঁরমাণে রক্ত সশ্চিত হবার ফলে হৃংপেশীর প্রাথমিক দৈঘেণর বৃদ্ধি 
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'ঘটে এবং সংকোচনবলও বৃদ্ধি পায়। হাধপিশ্ড তখন অধিক পরিমাণ রন্ধকে 
উৎক্ষেপণ করে। প্রান্তীয় বাধার বৃদ্ধির ফলে রক্তচাপ বৃদ্ধি পেলে শিরারন্ত চাপ, 
হৃতপণ্ডের আকাতি অর্থ।ং প্রসারণী আয়তন (৫18860110 ৮০180), ঘাতপরিমাণ 
(87016 ৬০10116) সংকোচী আয়তন €8)8£0110 ৮০111) সবই বৃদ্ধি পায় 
(12-23 নং চিন্র)। 

৫) হার্দ উৎপাদের পারিবতনের জন্য দায়ী অন্যানা কারণসম;হ (0110? 
[901075 90017011108 ৫৪:0190 ০0. 7064 অন্যান্য যেসব কারণ হার্দ 
উৎপাদের পাঁববর্তন ঘটায় তারা নিয়র;প £ ব্যায়াম, জবর, উত্তেজনা, দেহভংগি, 
সুপ্তাবস্থা, রক্তক্ষরণ, হৃদরোগ, থাইরোয়েড গ্রান্থর অধিক ও স্বঞ্প সক্রিয়তা 
(1067 00 10519001)510101510) ইত্যাঁদ ছ্বারা নিয়াশ্তত হয়। ব্যায়ামের 
মান্তা বৃদ্ধির সংগে হা উৎপাদও বৃদ্ধি পার । দেখা গেছে, ভারী ব্যায়াম বা 
পেশীসঞ্জালনে হাদ উৎপাদ স্বাভাবিকের চেয়ে 10 গুণ বৃদ্ধি পায়। দণ্ডামান 
অবস্থার চেয়ে অধশিয়ান অবস্থায় হার্দ উৎপাদের বৃদ্ধি ঘটে, কারণ প্রথমাবস্থায় 
তভিক্ষের টান অধিক ক্রিয়া করে বলে হখাঁপিশ্ডে শিরারক্তের প্রত্যাবর্তন কম 
হয়; দ্বিতীয় ক্ষেতে আভিকর্ষের টান কম ক্রিয়া করে বলে শিরারন্তের প্রত্যাবর্তন 
আধিক হয়। নিদ্রাবন্থায় হার্দ উৎপাদ সামান্য হাস পেতে দেখা যায়। 
উত্তেজনাপূর্ণ মুহূর্তে হার্দ উৎপাদ 10-25 শতাংশ বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে। 
রন্তম্লাব, হৃদরোগ, থাইরয়েড গ্রান্ছির স্বক্প-সন্িয়তা ইত্যশদতে হার্দ উৎপাদ হাস 
পায়। জর ও থাইরয়েড গ্রাচ্ছর আঁধক সব্রিয়তায় এর বৃণ্ধি ঘটে। এছাড়া 
খাদ্যবস্তুর গ্রহণ, পাঁরপাক, আধিক ০09, আঁক্জজেনেন অভাব, আডরেন্যাজিন, 
নরআযডররেন্যালিন প্রভীতি হা উৎপাদকে বৃদ্ধি করে। পর্ণ গর্ভাবস্থায় হার্দ 
উৎপাদ প্রায় 45-85 শতাংশ বৃদ্ধি পায় । 


হেল্প স্বাক্্িক্চ ঘউনাবলী 
711501)801081 6৬61709 ০0৫ €1৩ 0810180 ০১০1৪ 
প্রতিটি হাংস্পন্দনে হংাঁপশ্ডে যেসব পর্ধায়ক্রমিক পাঁরবর্তন সংঘাঁটত হয়ঃ 
পরবতখ হংস্পন্দনেও সেসব পাঁরবর্তনের পুনরাবৃত্তি ঘটে। স্পন্দন থেকে 
স্পন্দনে হাংপিশ্ডের এই চক্রাকার পারবর্তন হৃধচক্ক (.০৪0৫/9০ ০১০1৪) নামে 
পারাচিত। স্বাভাবিক ভাবে হংস্পন্দনের হার যেহেতু মিনিটে 70-80 বার 
( গড়ে 75), সেহেতু প্রাত হাংচক্রের স্থিতিকাল প্রায় 60175 বা 0.৪ সেকেম্ডে। 
ছাচক্রের শ্মিতিকাল হংস্পদ্দনের সংগে বাষ্তানুপাতে পারবর্তিত হয়। 
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1. ছংচক্তে জালিতদ ও নিলয়ের ঘটনা প্রবাহ, (41151 ৪0৫ ৬601- 
90181 5৮01019 17) ০81019৩ ০০1১ ) $ হাতচক্রের প্রধান ঘটনাপ্রবাহকে প্রধানত 
4 ভাগে বিত্ত করা। যথা £ 

(৪) অলিম্দের সংকোচন (8191 59০16) 

(১) আপন্দের প্রসারণ (৪0191 ৫1831016) 

(০) নিলয়ের সংকোচন (৮65001০9181 5991016) 

(৫) নিলয়ের প্রনাবণ (৮6001001581 11856015) 


1 (8), আলিলের সংকোডন (1181 9581016) $₹ আঁলশ্দের পেশ- 
সংকোচন 01 সেকেন্ড স্থায়ী হয়। এই সংকোচনকালে আঁলম্দশ্মিত কিছু 
আতরিস্ত রন্ত নিলয়ে প্রবেশ করে কারণ প্রায় 70% 
রন্ত নিলয়ের প্রসারণকালীন পাৃরিদশায় নাচন 
ভাবে প্রবেগ করে। বাম আঁলম্দ 5. 4. নোড থেকে 
খানিকটা দূরত্বে অবন্থান করায় দক্ষিণ আঁলিদ্দের 
সামান্য পরে ইহা সংকুচিত হয়। আলিম্দের 
সংকোচনের প্রথমে পেশীলংকোচনবল 
12-2£ নং চা £ আপের: অধিকতর বেন বলে প্রথমাধের সংকোচনকে গাতি- 
সংকোচন । শশল পর্যায়ে (05192)10 01)98০) এবং শেষা্ধে 
পেশীসংকোচনবল তুলনামূলকভাবে কম বলে, শেষার্ধের সংকোচনকো শ্ছাতিশীল 
পরায় ৪৫51082016 [:98৩) নামে অভিহিত করা হয়। 


1 (9). আলিন্দের প্রসারণ (/১01581 101896016) 8 আঁলশ্দেয় পেশীপ্রসারণ 
9"7 সেকেন্ড জ্ছায়ী হয় ॥ এই সময়ে আজিশ্দের পেশশপ্রসারণে শিরাচ্ছিত রম্ত 
ভলিদ্দে প্রবেশ করে। দক্ষিণ আজন্দ মহাশিরা ও বাম লালিন্দ ফুস্দুলীয় শিরা 
থেকে রক্ত গ্রহণ করে। অলিদ্দের প্রসারণের পরমুরুতোঁইি পৃদরায় আজাদের 
গধকোচন শুর হয় । এভাবে সংকোচন ও প্রসারণের পররেফমিক পূনগাবাতি 
ঘটে। 


' 1 (০). নিলয়ের লংকোদন (৬১০৫:০০181 75858806) £ নিজায়ের 
সংকোচন মোট 0.3 সেকেন্ড স্থায়ণ হয়। আলিন্দের সংফোচন শেষ হবার ঠিক 
পরল-হতেই নিলয়ের সংকোচন আরম্ভ হয়। নিলয়ের পধকোচনকালকে 
দভাবে ভাগ বলা খায় 'ঃ 
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(8) সঘদৈঘণ সধকোচনকাল (005 সে) 
€]) নিক্ষেপণকাঁল (৫:25 সে) 
(৪) সর্বাধিক 'নিক্ষেপণকাল (011 সে 
(9) মন্হর 1নর্ষেপণকাল (0114 সে.) 
নিলয়ের সংকোচনের শুতে আলন্দ-নিলয় ভালব বা কপাটিকা বন্ধ হয়। 
বজ্ধ হওয়ার মহূর্তে প্রথম হৃত্ধবানি (05 11687 9০৪০৩) শোনা যায়। 
কপাটকাতয় বন্ধ হয়ে যাবার পরই নিলয়ের সঙ্গদৈ্ঘ্য সংকোচন (1507751109 
০০0018০0192) শুর হয়। নিলয় এই সময় গনজের স্থিত রন্তের ওপরই রুদ্ধ 
দ্বার গহবরের মত সংকুচিত হতে থাকে । এ সময় হৃং:পশশর দৈর্ঘ্য সামান্য হাস 
পেতে পারে, কিন্তু আস্তার্নলয় রন্তচাপ 
(100125০10760181 ],16591076) দ্রুত বাদ্ধি 
পায় এবং মাইট্রাল ও ট্রাইকাসপ্ডি ভালব বা ) 
কপাটিকা আঁলন্দের ঈদকে ঠেলে ওঠে। 
সংকোচন শুরু হওয়া থেকে মহাধমনী ও 
ফুপফুনীয় ধখণার সোনল,শার ভালব বা 
অর্ধচন্দ্র কপাটকা উন্মন্ত না হওয়া পর্যস্ত 15-5 নং ত্র £ নিলয়ের স. দৈর্ঘ্য 
সময়ের এই ব্যবধানকে নিয়ে সমদৈধ্ সংকোচন। 
সংকোচনকাল (150176010 ০০900806101) 061100) গঠিত। এর স্থিতিকাল 





প্রায় (10১ সেকেন্ড । 
সমদৈর্ধয সংকোচন শেষ হবার পরই মহাধমনী ও ফুসফুসীয় ধমনশর অন্দর 
কপাটিকাদ্বয় উন্সন্ত হয় এবং নিলয়ের রন্ত সজোরে রন্তসংবহনে 'নাক্ষপ্র হয়। 
বাম নিলয়ের রন্ত মহাধমনীতে এবং দক্ষিণ নিলয়ের রন্ত ফুসফুসীয় ধমনাীতে 
নিক্ষিপ্ত হয়। ( 12-20নং চিত্ত) । নিলয়ের রন্ত 
যতক্ষণ ধরে সংবহনে নিক্ষিপ্ত হতে থাকে 
তাকে নিক্ষেপশকাল (2)6০1102 [751109) 
বল. হয়। 'নিক্ষেপণকালের 'মোট স্থায়িত্ব 
9-25 সেকেন্ড। প্রথমার্ধে নিলয়ের রক্ত 
[নক্ষেপণ আঁধকতর দ্রুত বলে এই সময়কে 
12-2) নং চিন £ নিলয়ের সর্ঝ1ধক নিক্ষেপশকাল (15510902) ৫1৩০ 
নিক্ষেন্ণ। 600 76110) বলা হয়। এর 'স্থতিকাল 
011 সেকেন্ড । খিতীয়ার্ধে রক্তের গত কিছটা মন্দশভূত হয়ে পড়ে। আই সময়কে 





12742 খারীর বিজান 


শচ্হয় নিক্ষেপণকাল (6৫9৫৫ ০1০০1100 125110) বলা হয়। এর গ্থিতিকাল 
0.1 সেকেপ্ড। নিলয়ের সংকোচন এখানেই সমাপ্ত হয় এবং নিলয়ের প্রসারণ 


শান হয়। 
নিলয়ের পেশী প্রসারণ নিলয়ের পেঈীসংকোচছ 
(05 সেকেও ) ( 03 পেফেও) 


€(০.1-01গ সে) 









সর্ববিৎ ।লঞ্চপণ ও 
(0 1!সেকেও ) 










9 দম্সাভভূত মিক্ষেপণ 


(014 লেকে) 
১১০. পেশীমুল ৪৮ « 


প্রসারণ 
(004 


দ্বিতীয় হুদ্ধবনি মি চা 
(0-1-0:$ লে 


12-27 নং চি $ হাদচক্ে আলঙ্দ ও [নলয়ের পাঁরবর্তন ও তাদের 1স্থাতকাল। 
10৫). নিলয়ের প্রসারণ ($০7(10018: 5/51010)8 নিলয়ের প্রসারণের 
স্থায়িত্ব 0'5 সেকেস্ড। নিলয়ের প্রসারণকে পাঁচ ভাগে ভাগ করা ধায় £ 
(1) পেখীমল বা জাদি প্রপারণকাল (0:04 সে ) 
(2) সমদৈধ প্রসারণকাল 0:08 সে.) 
(3) প্রাক ক্ষিপ্র পৃতি'দশা (0113) 
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(4) নন্হর যা লন্দণভুত অজঃপ্রধাহ দশা (0:16) 

(5) সবশেধ ক্ষিপ্র পাতিদশা (0:10) 

নিলয়ের প্রসারণের সময়ে নিলয়ের আভ্যন্তরশণ রন্তচাপ হাস পায়, ফলে 
মহাধমনীর ও ফুসফুসীয় ধমনীর রন্ত নিলয়ে ফিরে আসতে চায়। ঠিক এই 
মুহূর্তে অর্ধচন্দ্র কপাটকাছয় রুদ্ধ হয়ে যায় এবং দ্বিতীয় হদধ্ীন উদগত 
হয়। নিলল়ের প্রসারণ ও অর্ধচন্দ্র কপাটিকাদ্বয়ের রুদ্ধ হয়ে যাবার মধ্যবতা 
সংক্ষপ্ত সময়টুকুকে আদি প্রসারণকাল 70:00৫19১60110 7991190) বলা হয় 
€13-2$নং চিত্র) ॥ এই সংক্ষিপ্ত সময়ের 'স্িতকাল 0 04 সেকেন্ড । প্রকৃতপক্ষে 
এই সময়ের আঁজ্তম মুহূর্তে হংপন্ডের "দ্বতীয় হদধ্বানর উদ্ভব হয়। 


অর্ধচন্দ্র কপাটিকা রুদ্ধ হয়ে যাবার পরও 'নলয়েব চাপ হাস পেতে থাকে 
এবং যখন অলিন্দের রন্তচাপের চেয়ে নিচে নেমে 
আসে তখনই সমদৈর্ঘ্য প্রসারণকাল শেষ হয় 07 
এবং মাইভ্রাল ও ট্রাইকাসাঁপড ভালব খুলে যায়। ) 
অর্ধচন্দ্র কপাটিকা বম্ধ হওয়া ও আলম্দ-নিলয় 
কপাটিকা উন্মৃন্ত হওয়া, এই দুটো পারস্পারিক 
ঘটনার অন্তর্বতশ সময়কে সমদৈঘ প্রসারণকাল (15০- 
706010 16185810101) 7054190) নামে আভাহিত 12-88 নং চিত £ আদ 
করা হয়। এই সময়ের স্থিতিকাল 0:08 সেকেন্ড। হিিরারির। 
অর্থাৎ নিলয় এই সময়ে একটি রুদ্ধ প্রকো্যঠের ম পসারিত হয় এবং তার 
আভ্যন্তরীণ রক্তচাপ অত্যাধক দ্রুতগাঁততে হাস পায়। সমদের্ঘ্য সংকোচনকালের 
শেষ মূহূতে আলিম্দ-নিলয় কপা'টিকা উন্মত্ত হয় এবং রন্তস্রোত প্রবল বেগে 
নিলয়ে প্রবেশ করে । হৃংপিন্ডের তৃতীয় হৃদধবন বিশেষত এই মুহর্তে উত্িতহর । 
অলিম্দ-নিলয় কপাটিকা উম্মৃন্ত হবার পর প্রথমার্ধে 'নিলয়ে রন্তের নিম্ন 
গাঁত অত্যন্ত তীব্রতর হয়। প্রথমার্ধের এই সময়কে প্রাথসিক ক্ষ পাত দশা 
(8191 78110 91116 701)556) বলা হয়। এই সময়ের স্থিতিকাল 0113 
সেকেন্ড । নিলয়ের সর্বাধিক পাঁরমাণ রন্তু এই সময়ের মধ্যেই হাংাঁপন্ডে প্রবেশ 
কর। মধ্যবত" সময়ে রন্তপ্রবাহ খানি শা স্তমত হয়ে আসে এবং অনেকক্ষণ 
ধরে চলে । এই সময়কে মন্হর জন্তঃপ্রবাছ দশা (310৬ 1079৬ [)179$2) বলা 
হয়। এই সময়ের স্থিতিকাল সর্বাধিক 016? সেকেন্ড, কিম্তু রন্তপর্তর 
পারমাণ এই সময়ে সর্বাপেক্ষা কম। 


13-44 শারীরাবিজ্ঞান" 


নিগয়ের প্রসারণের শেষাংশ অলিম্দের সকোচনের শেষাংশের সংগে একীভূত 
হয়। এই সময়ে অলিন্দের গংকোচনের ফলে 


)ই নিলয়ে রক্তের প্রবাহ হঠাৎ বৃদ্ধি পার । এই 
4৪ সময়কে তাই সধশেষ কিপ্রপ্াঁতদশা (1981 
রর এ / 1811 211808 7010885) নামে আঁভাহত করা 


হয়। শর স্থিতিকাল 0 1 সেকেন্ড । রক্তের তার 
প্রবাহে এই সময়ে আর একটি হদধ্যান উত্খিত 
12-29 নং চন । সর্বশেষ ক্ষিপ্র- হয়, যাকে হাংপন্ডের চতুর্থ ছদধ্যনি বলা 

পাঁতদশা। হয়। নিলয়ের প্রসারণের এখানেই পারসমাঞ্ঠি 
থটে এবং পুনরায় নিলয়ের পেশশসংকোচন শুরু হয়। হতচক্ক এভাবেই 
আবার্তত হয়। 


হু চশ্র্রেজ্ল্ ক্মজ্স চপ শু আস্মভনেক্স সল্িবর্ভনন 
2১55381৩ ৬ ০0181706 (001581765 00011105 €914190 ০০1৩ 

উপকনৃই শিরার (801০০9১10৪1 ৮০০) মধ্য 'দিয়ে সরু রাবারের নলকে 
সরার্সার দক্ষিণ আলিন্দ ও দাঁক্ষণ নিলয়ে পাঠিয়ে এই দুটো প্রকোণ্ঠের রন্তচাপের 
প্রত্যক্ষ পরিমাপ কবা সম্ভবপর । এ ছাড়া জগলার শিরার রন্তচাের পরিমাপ 
কবে পরোক্ষভাবে দক্ষিণ আল ন্দর রক্তচাপের অনহশখীলন করা যায়। কাডও 
ছিটার (০91710771৩1) যন্তের সাহায্যে প্রাণীর হাংপশ্ডের আয়তনের পরি- 
বত'নকে গাতিশদল কাইমোগ্রাফে রেকর্ড করা হয়। এসব পরধক্ষা ও পয-বেক্ষণ 
থেকে হাংচক্রের 'বাঁভল্ন দশায় হংপ্রকোঙ্ঠের চাপ ও আয়তনের যে পরিবর্তন 
নিণশত হয়েছে তা নিষ্ে আলোচনা করা গেল । 

1. আঁলন্দ রন্তচাপের পরিবর্তন (4১0118161০০ 0165801ত ০5808) £ 


ব্ণাম্ঘ ঘটে, পরে তা ধাঁরে ধারে 
হাস পেতে থাকে । এভাবে 
লেখচিতের *-তরংগের উদ্ভব 
টে (12-30 নং চিন্ত)। 
আঁপশ্দের পেশাপ্রসারপের 
প্রারম্ডে আজন্দ-্রওচাপ হাস 
নাপেয়ে হঠাথ বগি খায় বং 
ধনাঘক চতরংগের সৃষ্টি 
করে। এই রয়চাপের স্মারিত 





মানুষের হুংপিণ্ড 12-45 


নি্য়ের সমদৈর্ঘয সংকোচনকালের অন:র;প | এরপরহ আম্দ রক্তচাপ দ্ুত- 
গতিতে ছাস পায় এবং নিলয়ের সবাধিক নিক্ষেপণকাল পর্যন্ত স্থিতিশশল হয় । 
নিলয়ের সংকোচনের আন্তিম পায়ে আম্দ-রগুচাপ ধারে ধঙ্গরে বৃদ্ধি পেতে 
থাকে । সমদৈর্ঘ) প্রসারণে এই চাপ আরও কিছটা বাদ্ধি পায় এবং ধনাত্মক 
০-তরংগের স্টি হয়। আঁলম্দ-নিলয় কপাটিকা উন্মৃস্ত হবার সংগে সংগে 
আঁজন্দ-রন্তচাপ হাস পেতে থাকে এবং নিলয়ের প্রসারণের মধ্যবত সময় পর্য্ত 
এভাবে চলে । নিলয়ের মন্হর অন্তঃপ্রবাহ দশায় আলন্দের রন্তচাপ ধারে ধীরে 
বর্প্ধ পেতে থাকে এবং এরপরই আঁলন্দে সংকোচন পুনরায় ফিরে আসে । 

কারণ £ নিলয় সংকোচনের প্রারম্ভে আঁলম্দ-নিলয় কপা'টকা বম্ধ হয়ে 
যায় এবং চ্ফাঁত হয়ে খানিকটা গম্বুজের মত আঁলম্দ-গহ্বরে প্রবেশ কৰে । ফলে 
আঁজম্দ রন্তচাপ হঠাৎ বৃদ্ধি পায় এবং ধনাত্বক ৮-তরংগের স-্টি করে। এরপর 
আঁগ্জৰ-রস্তচাপের অবনতির জন্য তিনটি কারণ দায়শ £ (1) অলিন্দের প্রসারণ 
তখনও বথারীতি চলতে থাকে, 12) নিলয়ের সংকোচনে আলিম্দনিলয় বলয় 
নীচের 'দিকে আকার্ষিত হয়, ফলে আম্দ-গহ্বর আরও বিস্তৃত হয়, (3) নিলয়ের 
আয়তন হাস পায়, ফলে পাতলা প্রাচীরসম্প্য অলিন্দ্রে প্রসারণ ললে। 

নিলয়ের সংকোচনে শেষের দিকে আলিদ্দে রন্তু সণ্চিত হতে থাকে । অলিন্দ- 
1নলয় কপা'টিকা উম্মৃন্ত না হওয়া অবাধ রন্ত-সণ্যয় বৃদ্ধ পেতে থাকে এবং 
আলন্দ-রন্তচাপও সমানুপাতিকভাবে বৃদ্ধ পায়। নিলয়ের সমদৈর্ঘয প্রসারণকালে 
আিন্দ-নিলয় বলয় উপরের 'দিকে উঠে যায় এবং আজম্দ-রন্তঠাপের আরও 
খানিকটা বৃদ্ধি ঘটায়। এরপর আলম্দ-নিলয় কপাটিকা উন্মুক্ত হয়, রক্ত 
'নিলয়ে প্রবেশ করে এবং আঁলন্দ-রন্তচাপও হ্রাস পায় । 

2. লয় রন্তমাপের পাঁয়বতন (৬০০01700191 ৮1090৫-0155851৩ 
০8800855) $ নিলয়ের সংকোচমের সময়ে নিজয়-রকচাপের যেসব পারবর্তন 
লক্ষ্য করা গেছে তা নিয়প $ (1) সমদৈর্ধযা সংকোচনকালে নিলয়ের বস্তা 
হঠাধ বৃদ্ধি পায়। (2) পরবত সর্বাধিক নিক্ষেপণকালে নিলয়-রন্তচাপ কিছুটা 
মন্থর গতিতে বৃদ্ধি পায়। এই সময়ে লেখচি্ন ধীরে ধীরে একটি সমান্তরাল, 
অধিত্যকার (9181588) আকার ধারণ করে। (3) এরপরই "নলয় রক্তচাপ 
ধায় ধীরে হাস পায়। 


নিলয়ের প্রসারণের সময়ে নিলয়্-রক্জচাপের যেসব পরিবর্তন লক্ষ্য করা য়ায়. 
তা নিষ্রপ $ (1) আদি প্রসারণকালে নিলয়-রন্তচাপ পূর্বের মত একই ভাবেএকই 
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হারে চাস পেতে থাকে, (2) সমদেঘ্ প্রসারণকালে নিলরশ্মন্তচাপের অকস্মাৎ 
পুত অবনতি ঘটে এবং আলিম্দ-নিলয় কপাটিকা উম্মৃত্ত না হওয়া অবধি এভাবে 
চলতে থাকে, (3) আলম্দ-নিলয় কপাঁটিকা উন্মুক্ত হবার পর রন্তু নিলয়ে প্রবেশ 
করে এবং নিলয়-রন্তচাপের অবনতি মন্হর হয়ে আসে, (4) মন্হর অন্তঃপ্রবাহ- 
গশায় চাপ কিছুটা বৃদ্ধি পায়। (5) শেষদশায় (যা অলিন্দের সংকোচনকালের 
সমান) নিলয়-রন্তচাপ হঠাও খানিকটা বৃদ্ধি পায়। এরপর নিলয় সংকোচনের 
পুণরাব্ত্তি ঘটে। 
কারণ £ সমদৈর্ঘ্য সংকোচন £ এই সময়ে নিলয়ের উভয় কপাটিকা বন্ধ 
থাকে এবং আবষ্ধ রস্তের উপরে নিলয়ের সংকোচনের প্রচণ্ড চাপ এসে পড়ে। 
সর্বাধিক [নৃক্ষেপণকাজ £ এই সময়ে হংপিণ্ডের রন্তু মহাধমনা'তে নিক্ষিপ্ত 
হয়, কিন্তু নিলয়-রন্তচাপ হ্রাস পায় না। এর কারণ রন্তের বাহঃপ্রবাহের হারের 
চেয়ে সংকোচনবল সমধিক হয়। এরপর অবশ্য ধখরে ধারে সংকোচনবল এবং 
রক্তের বাহঃপ্রবাহের হার সমপর্ধায়ে নেমে আসে । লেখচিত্র তাই আঁধত্যকার 
আকৃতি ধারণ করে। 
মন্দীভুত নিক্ষেপণকাল £ এই সময়ে পেশীসংকোচনবল অধিক পারমাণে 
হাস পায়। রন্তের বাহঃপ্রবাহের হাবেদ চেয়েও ইহা হাসপ্রাপ্তু হয়। নিলয়ের 
সংকোচন এখানেই শেষ হয়। 
সমদৈর্ঘয প্রসারণকালে নিলয় একটি বদ্ধ গহবরের মত সাক্রিয়ভাবে প্রসারিত 
হয় এবং এই প্রসারণ আলম্দ-নিলয কপাঁটিকা উন্মুক্ত না হওয়া অবধি চলতে 
থাকে। এরপর আঁলিম্দ-নিলয কপাঁটিকা উম্মৃন্ত হওয়ায় রন্ত নিলয়ে প্রবেশ 
করে, তবে প্রসারণের মান্তা ব্তপূর্তির চেয়ে তখনও আঁধক হওয়ায় নিলয়-রন্তচাপ 
ধশরে ধারে হাস পায়। 
মম্হর অস্তঃপ্রবাহদশায় নিলয়পেশশী আর প্রসারত হয় না, 'নিলক়-রস্তচাপ 
তাই খানিকটা বৃদ্ধি পায়। শেষ দশায় আঁলম্দ পাম্পের মত বন্তকে নিলয়ে 
নিক্ষেপ করে, ফলে নিলয-রব্তচাপের হঠাৎ কিছটা বৃদ্ধি থটে। 


হদ্গ্কবন্নি 
7681 ১00৫8 

হাভে পর্যবেক্ষণ করে বলেছিলেন প্রতিটি হাংপিণ্ডের সংকোচনের সময় 
একটি করে হুদধ্বান উত্খিত হয়। তাঁর সময় থেকে চিকিৎসকেরা দুটো 
হদধ্েনির উল্লেখ করে এসেছেন। হাপন্ডের সর্বাপেক্ষা স্পঙ্ট এই ধ্বনি 
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দুটোকে প্রথম ও দিষিতীঁয় হুদ-ধ্বনি (6151 800 86৫০1016811 ৪0117105) 
বলা হয়। এদের অতি সহজেই হংদবখক্ষপ যণ্মের (90১61199০০০) সাহায্যে 
শোনা যায়। তৃতীয় ও চতুথ” হাদধ্বনি নামে হ্ৃংীপণ্ডের আরো দুটি ধ্বনির 
অস্তিত্ব আছে যাদের হাদ্‌বীক্ষণ যন্বের সাহায্যে স্পষ্টভাবে শোনা যায় না। 
বুকে মাইক্রোফোন লাগিয়ে ওসাসিলোাফ (93০11081917), দর্পণ ও ফটো- 
গ্রাফি-প্রেটের ব্যবস্থাপনায় যে লেখচিন্র লাপবদ্ধ করা সম্ভব হয় তার থেকেই 
এই ধ্বান দুটোর অস্তিত্ব সঠিকভাবে ধরা পড়ে। 





৯৪২ ৪ 


8৮ ঠ ষ্ভ 


19-31 নং চিত্র £ দেহের উপারতলের যেসব স্থ নথ |নার্দষ্ট ভালবের শব্দ সবচেরে ভাল শোন 
যায়। 1-মহাধমনখ, 2-ফ.সফ.স ৭-মাইস্রাল, 4-ট্রাইকাসপিভ. 
হৃদ্ধবনির শ্রেণী ও প্রকৃতি (10113100200 1096016 ০0? 9০01009) 
প্রথম ও ছ্িতীয় হদধ্বান অনেকটা পাশাপাশি সহাবস্থান করে। দ্বিতীয় 
হাদ্ধ্বানির পরই দীর্ঘ বিরতি লক্ষ্য করা যায় (12-32 নং চিন্র)। হাদবীক্ষণযন্ 
ও মাইক্রোফোন ব্যবস্থার পাহায্যে হাংপিশ্ডের যে চারটি ধ্বানর সম্ধান পাওয় 
যায়, নপচে তাদের প্রকীত ও উৎসের বর্ণনা দেওয়া হল। 

(৪) প্রথম হদধবান (251 1১64১. ৪০000) £ নিলয়ের সংকোচনের 
শুরুতে প্রথম হাদৃধ্বনি উত্থিত হয়। এই ধ্বানর স্ফিতিকাল ০0.1-0.1? 
সেকেন্ড, গড়ে 015 সেকেপ্ড, কম্পাংক 25-4১ মু ॥ আঁলম্দ-নিলয় কপাটিকা 
হঠাৎ রুম্ধ হয়ে যাব র সময় কপাটকার পত্রকে (58190) যে কম্পনের সংষ্টি 


12-48 শারীয় বিজান 

হয় তার ফলেই প্রথম হদধ্ৰনির সৃষ্টি হয়। অব নিলয় থেকে মহাধমনণী ও 

ফুসফুসীয় ধমনগতে রম্তক্ষেপণে ধমনীর প্রাচীরগান্রে যে কম্পনের লন্টি হয়, তাও 
গর চিট তয় প্রথম ছিতীযা তুহীয 


₹-4/-6-৬ 965 


শসা পপি 
নির- পেন শিকান লেন নিজ পেট 
০০১০১১১ পনারণ। বংরেদডজ 


1%-3: নং চিত্র £ হদধ্যানর সময়কাল ও প্রকাতি। 
কপাঁটকাপন্রের কম্পনের সংগে বস্ত্র হয়। প্রথম হিধ্বানর প্রকৃতি কিছুটা 
অস্পন্ট ও দপর্ঘ, অনেকটা ইংরেজী শব্দ 1-(-8-8 এর মত। 

(৮) দ্বিতীয় ছদধবান (5৩০০1011691 ৪০০৫) $ নিলয়ের প্রসারণের 
প্রারম্ভে চ্বিতীয় হদধ্বান উতিক্ট হয় । এই ধ্বনির স্থিতিকাল ০"1-0-14 সেকেণ্ড 
গড়ে 0123 সেকেন্ড কম্পাংক 50 ঘা । মহাধমন? ও ফুসফুসীয় ধমনীর 
ছিদ্রম:খে অর্ধচন্ত্র কপাটিকা রুদ্ধ হয়ে ধাবার সময় দিতী্ন হদ্ধ্ষ'নর সৃষ্টি 
হয়। অর্ধচন্দ্র কপাটকার পত্রকে ষে কম্পনের সৃষ্ট হয় তা-ইধধৰানর 
আকারে শ্রুত হয় । রন্তচাপেব সংগে এই ধ্বনিব তীব্রতা চিভরশীল। ছিতীয় 
হদাধ্বানর প্রকৃতি তশক্ষু ও হুস্ব। অনেকটা ইংক্ষজী শদ্দ [901-এর মত। 

(০: তৃতায় হুদধ্যনি (71010 10681 50107) £ গ্ৃতীয় হৃদধনির 
সামান্য পরেই তৃতীয় হ্‌দধবাঁনর আঁবর্ভাব ঘটে । এই ধৰানর স্থিতিকাল 004 
সৈকেণ্ড। আঁলম্দ-নিলয় কপাটিকাগ্গয় উম্মত হবার পর অিম্দ থেকে 'নিলয়ে 
হঠাৎ রন্ত যে ক্ষিপ্রগাতিতে ধাঁবত হয়, তার থেকেই তৃতীয় হদধ্বানর জন্ম হয। 
শতকরা €0 জন সুস্থ লোকের ক্ষেত্রে এর আসন্তত্ব ধরা পড়লেও প্রকৃতপক্ষে এর 
সনান্তকরণ কষ্টসাধ্য ব্যাপার । 

10) চতৃথ্ হৃদধলি (7০01৮) 176810 9০৪70 8 চতুর্থ হৃদধর্খীনকে 
আঁলম্দজাত হদধবাীনও বলা হয়। এর ্ছাঁয়ত্ব প্রায় 01 সেকেশ্ড। 
আঁলম্দের সংকোচনের সময় নিলয়াভিমখণী রন্তপ্রবাহ থকে এই ধ্বানর উদ্ভব 
হয়। প্রথম হাদধ্যনিব ঠিক পূবেই চতুর্থ হদধনি উৎপ হয়। এই ধ্বনির 
সনান্তকরণ খুবই কষ্টকর । 

2. হৃদ-ষবনির গুরুত্ব (10000091106 ০01 15816 8০1৫9) 8 প্রথম 
হাদাধনি নিলয়-সংকোচনের সূচনা করে। হাদধ্ৰনির তীব্রতা ও চ্ফিতিকাল 
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হাপেশীর অবস্থা সম্বন্ধে ওয়াকিবহাল করে। হাংপেশী দূর্বল হলে এর 
্থিতকাল ও তাঁরতার হ্রাস ঘটে । এছাড়া মাই্রাল ও ট্রাইকাসসসিড ভালব বা 
কপাটিকা সঠিকভাবে রুদ্ধ হচ্ছে কিনা প্রথম হাদধ্বনি তারও আভাস দেয় । 

গ্বিতীয় হাদধ্বনি নিলয় সংকোচনের সমাপ্ত ঘোষণা করে এবং নিলয়ের 
প্রসারণের সূচনা করে। হ্ষিতীয় হদধ্বনির তীক্ষুতা রন্তচাপের সংগে ' 
সমানুপাতিক । রন্তচাপের বৃদ্ধিতে হদধ্বনির তাক্ষুতাও বাদ্ধ পায় এবং 
রক্তচাপ হাস পেলে এর তীক্ষুতাও হাস পায় । সুস্পন্ট ধ্বান থেকে অধণ্চন্দ্র- 
কপাটিকাহন্ন সঠিকভাবে রুদ্ধ হচ্ছে কিনা তাও বুঝতে পারা যায়। 

প্রথম দুটো হদধর্বনির গুরুত্থ সমাধক। তৃতীয় হদধ্ৰনি শুধমান্র নিলয়ে 
রন্ত-প্রবেশের সডনা করে এবং চতুর্থ হদত্বান নিলয়ে রন্তপৃর্তির সমাপ্ত ঘোষণা 
করে । 


ল্াস্লাক্তালিন্চ হল্রন্নি 
4৯000110021 ৯০80 

রস্তসংবহনের 'বাঁভল্ল অংশে অস্বাভাবিক প্বনি বা শদ্দ শোনা যায়। এর 
মধ্যে মার্মার্‌ (17711000013) এবং ব্রুইট (60119) অন্যতম | ঘরথর বা ঝিরঝির 
শব্দকে মারমার বলা হয়। ঘাঁর্ণবাত্যার শব্দের মত অস্বাভাঁবক শব্দকে 
ব্রুইট বলা যায়। বাধাহীন রন্তের প্রবাহ নিঃশব্দ হয়। রক্তের প্রবাহে 
বাধা সৃষ্টি হলে বা রন্ত সংকণণ ছিদ্রের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হলে প্রবাহের গাঁতি 
বাদ্ধর জন্য গতিপথে ঘযার্ণ বা আবর্তে সৃষ্টি হয়, ফল শব্দ উৎপন্ন হয়। 
আবন্যন্ত গতি থেকেও শব্দ উৎপন্ন হয়। উদাহরণস্বর,প, অত্যাঁধক রন্তনালী 
যুক্ত গয়টারের (8০706) বিস্তৃত অগুল জুড়ে ব্রুইট শোনা যায়; 
ধমনীর স্ফীত হয়ে ওঠা অণ্চলে,। £-% ফিসট্ুলা এবং স্ুস্পন্ট ডাকটাস 
আরটারিওসাসের উপরি অণ্চল থেকে মারমার শোনা যায় । 

হৃতাপস্ডের ভালব বা কপাটিকার শ্রুট থেকেও মারগর ধ্বনি শোনা যায় । 
যেমন, কোন একাঁট ভালব বা কপাঁটিকা সংকীণ" হয়ে উঠলে (স্টেনোসস 
8691)051১) রক্তপ্রবাহ স্বাভাবিক 'দকে আবিন্যস্ত (081901500 হয়ে ওঠে। 
কোন ভালব অসম্পূর্ণ হলে রন্ত 'ন্শ্রীত দিকে ছিদ্রপথে প্রবাহিত হয় 
€ অসম্পূ্ণতা, 10898019005) ॥ হৃতচক্কের যাঁম্নক ঘটনাবলীর জ্ঞান থেকে 
কোন ভালব বা কপাটিকার স্টেনোঁসস বা অসম্পর্ণতার জন্য মারমার সংঘটনের 
সমর নিধধারণ করা যায় (?নং তালিকা )। কোন ভালবের শ্রুটিজনিত মারমারকে 


1256 পায়ারবিষ্রান 
মিদির্ট ভালবের ওপরে বসান স্টেথোস্কোপ থেকে সবচেয়ে ভাল শোনা ধায়। 
যখন মহাধমনীর অধন্ন্দু কপাটিকার কোন ছিদ্র দিয়ে রন্ত পেছন দিকে প্রবাহিত 


হয় তখন নবচেষে উচ্চধ্বনির মারমার শোনা যায় । 
?নং তালিকা £ হাতপিশ্ডের মার:মার:। 








কপাটিকা অস্বাভাবিকতা মারমারের স ধ 
মহাধমনী বা... ক্টেনোসস সিসটোলিক, 
ফুসভুসীয় 
অসম্পর্ণেতা ভায়াসচোলিক 
মাইরীজ বা প্েনোগিস জয়াস্টোগিক 
্রীইকাসাঁপড 
অসম্পণতা সিসটা লক 





যে সব রোগণর জন্মগত ব্ুটির জন্য অস্তান'লয় প্রাচপরে ছিদ্র থেকে যায় 
তাদের ক্ষেত্রে সিসটোলিক মারমার শোনা বায়। রন্তল্পতা সম্পন্ রোগণর 
ক্ষেব্রেও সিসটোলিক মারমার শোনা যায় । রঙ্ধের সাম্দ্ুতা হাস ও রন্তপ্রবাহের 
প্ততা এর কারণ । 


হৃৎপিণ্ডের সক্রিয়তার নিয়ন্ত্রণ 


[20101/7108 05 275 85০71৬17% 07 758 


হৃতপিপ্ড যাঁদও তাব নিজস্ব ছন্দে সংকুচিত ও প্রসারিত হতে পাবে তব; 
তাকে স্নায়ুতশ্তের অধাঁন কাজ করতে হয়, কারণ দেহেব শারীরবত্তীয় চাহিদা 
অনুসাবে সে তার নিজস্ব সক্রিয়তার হাস বা বাঁদ্ধ ঘটাতে পাবে না। 
হংপশ্ডের সক্কিয়তা প্রধানত উচ্চতর গ্নায়্‌কেন্দ্র ও প্রাতবর্তের মাধ্যমে 'নিম্াশ্মিত 
হয়। আবেগ, উত্তেজনা, ভয়ভীতি প্রড়ীতি হৃাপন্ডের সাক্ষরতা বৃদ্ধি করে। 
এসব উদ্দীপনার উৎস গুরুমন্তি্কঃ বিশেষত 'লিমাঁবক সংস্থা । এসব উদ্দীপনা 
হাইপোথালামাস ও সম্ভবত মধ্যমন্তিত্কের মাধ্যমে মেডালাস্থিত স্নায়ু 
কেন্দ্রাধলীতে পেশছয় এবং হাপগ্ডের স্রিপ্নতার নিাঁন্াণ ঘটায়। দেহের 
বিভিন্ন অংশ থেকে উৎপন্ন উদ্দীপনাও প্রাতবর্তভাবে 'হতাপম্ডে সারুধতার 


ছুনয়ন্্ণ করে। 
1, হতপিন্ডের স্নাম্সসংযোগ (0810150 10105180190) 8 দ: ধরনের 


*নায় হৃখাপন্ডে স্নায়সংযোগ স্থাপন করে £ (8) আডরেনালিন জরণকার? 
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স্বতন্ত স্লায়ু (40150618106 891000861961০ 1061৮০৪)১ যারা গ্রীবাদেশখয় 
স্বতম্ত গ্যাংপ্রিা থেকে কাডি'য়াক নাভের মাধমে হৃখপিশ্ডে পেশছয় এবং 
৪.১, নোডঃ 4১৬. নোড, অলিন্দ পেশী ও নিলয় পেশখতে ছড়িয়ে পড়ে? 
(9) আিটাইলকোলন ক্ষরণকারী ভেগাস স্নায়ু (500011061510 5৪৪৮3 
051৬5) ৷ ভেগাস স্নায়ু শহধূমাত্র 9.4 নোডও &%, নোড এবং আঁলন্দ 
পেশীতে স্নায় সরবরাহ করে। নঞ্কলোকে দাক্ষণ ভেগাস প্রধানত 9.4. 
নোডে এবং বাম ভেগাস প্রধান 4.৬, নোডে ছাড়য়ে থাকে । ভেগাস স্নায়ু 
নিলয় পেশীতে পেশছয় না। 

আডরেনারজিক স্বতন্ত্র স্নায়ু উদ্দশীপত হলে হাধাপশ্ডের স্পন্দন ও 
সংকোচনবল বৃদ্ধ পায় । হৎস্পন্দনের বৃদ্ধিকে স্বতন্ত্র স্নায়ুর কোনোখোপিক 
আক্‌শন (০190090918০ ৪০৫19) এবং সংকোচনবলের বাদ্ধকে আইনো- 
ড্রোপিক আকশন (10০00010 ৪০1০) বলা হয়। 

কে।'লনারাীঁজক ভেগাস স্নায়ু উদ্দপিত হলে হংস্পন্দন হ্রাস পায়। 
1বশ্রামকালীন অবস্থায় যদিও কার্ডয়াক স্বতন্ গ্নারু থেকে অবিরাম প্রবাহ- 
মোক্ষণ (41501781£8) ঘটে, মানূষ সমেত অন্যান্য বূহদাকৃতি প্রাণখতে 
ভেগাসের আঁবরাম প্রবাহমোক্ষণ (৪৪০1 ০৩) তার থেকেও বেশী 
প্রভাবশালী । পরাঁক্ষামূলক প্রাণীর ভেগাস স্নায়ু কাটলে হংস্পন্দন বৃদ্ধি 
পায়, আবার আত্ট্রেপন (৪৮:০০%০৩) প্রবেশ করালে মানুষের হৃৎস্পন্দন তার 
স্বাভাবিক মান (মিনিট 75 বার ) থেকে মিনিটে 150-180 বার পর্যস্ত বৃদ্ধি 
পেতে পারে । মানুষের হংপণ্ডে সরবরাহকারী আরেনারজক ও 
কোলিনারাঁজক এই উভযপ্রকার সংস্থাকে বাধা দিলে হৎস্পন্দন (17591 1906) 
প্রায় 100তে [গয়ে দাড়ায় । 

2. হান প্রাতিরোধকেন্দ্র (59101092101)1016919 0910167) £ মেডালাম্িত 
ধনউক্রিয়াস আ্যমাবগয়াস (0051505 210012099) হা প্রাতিরোধকেন্দ্র হিসাবে 
কাজ করে এবং 'িশ্রামকালীয় অবস্থায়ও ভেগাসের নিয়মিত প্রবাহমোক্ষণ ঘটায় 
(12-33 নং চিন্ত্) ॥ উচ্চতর স্নায়কেন্দ্রু বা সংজ্ঞাবহ উদ্দীপনা এই স্নায়ু- 
কেন্দ্রকে উদ্দীপিত করলে হৃংস্পন্দনের হার হ্রাস পায় বা ব্রা্ডিকার:ডয়া 
(91505০81৫19) দেখা যায় । হাদ*-উদ্দীক কেন্দু (০9:৫199০০516790975) 
[হিসাবে মেডালাতে কোন পৃথক স্নাম়কেন্ত্র নেই। আবেগ, উত্তেজনা, ভয় 
প্রভাতি কার্ডয়াক স্বতণ্ত্ স্নায়ুকে উদ্দীপিত করে এবং কিছন্টা ভেগাসের 
প্রবাহমোক্ষণ হাস করে, ফলে হংস্পশ্দনের হার বৃদ্ধি পায় বা টেকিকার্ডিয়। 

(শাঃ বিঃ ১ম) 1274 
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(8০১১০৪1০1৪) দেখা দেয়। তবে ধাছনিয়ামক কেন্মের (%9$০০০০$০1 ০৩০৩7) 
প্রেষকেম্দ্র (0765501 ০৫০০7) উদ্দশীপত হলে রন্তচাপের বদ্ধির সংগে সংগে 
হৃংস্পন্দনের হারও ব.ম্ধি পায় (টেকিকার:ডিয়া )। 


গুরুসন্তিক 





..হার্দবিমুখ স্ানুকেন্জ 


মেডালা--- 
কাবোটিড বডি 






২ ২. 
২ 


তি শি শি মাইনাস ও 
২ 


ক্যাস্শাটিড সাইন'ম 


4 
8৬ 


মাও ক 
খথিলান 
আত্তর্টিক বডি 
সৃযুক্নাকাণ্ড--- ং 
২ 
/ মং 
সতত সামু হাংপিণ 


12-)ণনং চিত্র হংপন্ডের স্নায়জ নিয়াতণ । 


3. বাছনিয়ামক কেন্দ্রে (৬850190101 ০০0098) £ বাহনিয়ামক কেন্দ্র 
মেডালাতে অবাস্থত। মেডালার জালক সংগঠনের প্রশস্ত অঞ্চল জংড়ে এটি 
ছড়িয়ে থাকে । নাচ থেকে ওপবে ওবেক্স থেকে ভেস্টিবূলার নিউক্লিয়াস 
অগ্চল পর্যন্ত এবং অপরাদকে ৮তুর্থ প্রকো্ঠের তলদেশের সম্মৃখ থেকে প্রায় 
1পরামিভ পর্যস্ত এটি ছড়িয়ে থাকে । এই বিস্তিত অঞ্চলের অগ্রাঞ্ল ও পার 
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অণ্চলে উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে রন্তচাপ বুদ্ধি পায় এবং টোককারাডয়া দেখা 
যায়। সম্মিলিত ভাবে এই অগুল দ:ট প্রেষ জণ্তল (0165$01 ৪16৪) নামে 
পরিচিত। অপরপক্ষে ওবেক্সে (০১৪) পরিবেন্টিত সংকণণ" অঞ্চলে উদ্দীপনা 
প্রয়োগ করলে রন্তচাপ হাস পায় এবং ব্রাডিকারডিয়া দেখা যায় । শেষোস্ত অগ্চল 
প্রেষাবমংথ ভণ্টল (0০0159507 ৪7০৪) নামে অভিহিত। এই দুটো অণ্ল থেকে 
উৎপন্ন স্নায়ূতন্তু সুষয্নাকাণ্ডের বিভিন্ন খণ্ডে অবতরণ করে এবং প্রাক- 
গ্যাংপ্রিয়ন 'নউরোনের চারিপাশে গিয়ে শেষ হয় এবং তাদের প্রবাহমোক্ষণের 
হারকে নিয়ন্্ণ করে। 

4. হংপিষ্ডের সক্রিয়তার নিয়ন্তণকারণ প্রাতিবতসমূহ (7616%98 ০0: 
£০20181191) 01 ০800190 ৪০1৬1) £ বিভিন্ন প্রাতিবর্ত হাংপিন্ডের সাক্রিয়তার 
নিয়ন্ত্রণ করে থাকে । দেহের বিভিন্ন স্থান থেকে এসব প্রাতিবর্ত উৎপন্ন হয়। 
যথা £ ধমনীগত প্রেষগ্রাহক ও রসায়নগ্রাহক, আলন্দের প্রসারণ গ্রাহক, দক্ষিণ 


।গয়ের গ্রাহক, ফুসফুসীয় গ্রাহক প্রভাতি । 
(৪) বাফার নাভ" ও প্রেষ গ্রাহক প্রারুয়া (30761 0615 80 ০৪1:০- 


[০০67০91 1)60113101910) £ ক্যারোটিড সাইনাস ও আওটক আচ" (80160 
৪1011) নাহত প্রেষগ্রাহক তাদের অল্তর্বাহী স্নায়্‌ (বাফার নাভ), হার্দ- 
[বমুখকেন্দ্র এবং বাঁহর্বাহী স্নায়্‌ (ভেগাস নাভ) যে প্রতিবর্ত গঠন করে তা 
হৃংাপণ্ডের সক্রি্তার নিয়ন্ত্রণ করে । রক্তচাপের বৃদ্ধিতে প্রেষগ্নাহক উদ্দশীপত 
হলে উৎপন্ন স্নায়প্রবাহ বাফার নাভে'র মধ্য দিয়ে হার্দাবমখ কেন্দ্রে পেশছয় 
এবং তাকে উদ্দীপত করে । এই উদ্দীপনা হার্দাবমূখ কেন্দ্র থেকে ভেগাস 
নাভের মাধ্যমে হংপিত্ডে পেশছয় এবং হাংস্পন্দনের হারকে মন্দীভুত করে। 
তাকে ব্রাডকার:িয়া বলা হয় । এই প্রাতিবর্তকে হাদণবিমথ প্রঁভিবর্ত (08110- 
01110100919 1516») বা ম্যারের প্রাতিবত" (১155 £515%) বলা হয়। 


প্রেবগ্রাহক বন্তৃত প্রসারণ গ্রাহক (575০1) 7605%) হিসাবে কাজ করে। 
ক্যারোটিড সাইনাস ও আওটিক আচে রন্তচাপ বৃদ্ধি পেলে রন্তনালীর প্রাচীর 
গানে ষে টান পড়ে তার থেকেই এরা উদ্দশীপত হয়॥। সাধারণ ক্যারোরটড 
ধমন৭ যেখানে ছিধাবিভন্ত হয়ে বাহঃন্থ ও অন্তঃস্থ ক্যারো টিড ধমনী গঠন করেছে 
ঠক তার উপরে অন্তঃস্থ ক্যারোটিভ ধমন। তে যে ক্ষুদ্র স্কীতি (70811 ৫1180101) 
লক্ষ্য করা যায় তাকে ক্যারো?টিড সাইনাস (9৪:০৮ 31089) বলা হয়। 
ক্যারোটিড সাইনাস ও আগুর্টক আর্টের বাহঃস্তরে (8৫৮০০$:০৪) প্রেষগ্রাহকের 
অবস্থান। প্রেষগ্রাহক মায়ৌলন স্নায়ৃতন্তুর শাখাযুক্ত, পাকানো স্ফীত প্রান্ত 
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ধবশেষ । ক্যারোটিড পাইনাল নাভ" (০8£0910 86205 1061৩) গ্লোসোফ্যারিন- 
(িয়েল নার্ভের (15 করোটি স্নায়ু ) একটি পৃথক শাখা হিসাবে প্রেষগ্রাহক 
থেকে উৎপন্ন হয়। ক্যারোটিড সাইনাস নাভ এবং আওটিকি আর্চ থেকে উৎপ 
ভেগাস নাভ এই দুটোকে একলে বাফার নাভ (৮4161 1051৩) বলা হয়। 


প্রেষগ্রাহক, বাফার নাভ" হার্দবিমখ কেন্দ্র এবং তাদের বহিম্খখ স্নায়ুতম্তু 
প্রত্যাবতণ প্রক্রিয়ায় (6০৫ 09০1 00601181015) হাংস্পম্দনের হার ও রন্ত্রচাপের 
স্থিতাবন্থা বজায় রাখে; অর্থাৎ রন্তচাপ হাস পেলে বাফার নাভের মধ্য দিয়ে 
প্রতিরোধধমধ প্রবাহমোক্ষণ (10171921919 01$০1181১6) হাস পায়, ফলে পার- 
পৃরকভাবে রন্তচাপ ও হার্দ উৎপাদের বৃদ্ধি ঘটে। অপরপক্ষে রন্তচাপ বৃদ্ধি 
পেলে বাফার নাভে'র প্রবাহমোক্ষণ বৃদ্ধ পায় এবং রন্তচাপ ও হার্দ উৎপাদ 
হাস পায়। 

(৮) আিন্দের প্রসারণগ্রাহক ও ব্রেইনব্রিজ প্রতিবর্ত (4১191 3076(01 
[২০০০0৫015 8100 737811)011086 2২26) $ হাংস্পন্দনের হার যখন প্রাথামক- 
ভাবে কম হয় তখন মহাশিরা ও দাক্ষণ অলিদ্দে রস্তর বা স্যালাইনকে (58110) 
দ্রুত প্রবেশ করালে হংস্পন্দনের হার (75816190) বৃদ্ধি পায়। 191১ সালে 
বেইনব্রিজ এজার্তীয় প্রতিক্রিয়ার বর্ণনা দেন । তাঁর ম্যমানূসারে এই প্রাতবর্ত 
ক্রিয়াকে ব্রেইনাব্তরিজ প্রাতিবত" (31980011086 7২০৪০,) বলা হয়। তবে প্রথম 
থেকে হংস্পন্দনের হার বেশ হলে এই প্রাতকর্ত কাজ করে না। 


উত্তরা ও অধরা মহাশিরার প্রবেশ পথের কাছাকাছি অলিন্দের প্রাচীর গান্রে 
অবস্থানকারী প্রসারণ গ্রাছকের উদ্দীপনা থেকে এই প্রতিবত সক্রিয়তা লাভ 
করে। আলম্দপ্রাচীরে দুধরনের প্রসারণগ্রাহক লক্ষ্য করা যার ঃ 01) & 
শ্রেণীর প্রসারণগ্রাহক যারা আলন্দের সংকোচনের (8017981 5)81015) সময় 
প্রবাহমোক্ষণ করে এবং (2) 3 শ্রেণধর প্রসারণগ্রাহক যারা আলদ্দের প্রসারণের 
শেষপর্যায়ে দ্রুত রন্তপৃতির সময়ে প্রবাহমোক্ষণ করে । দেখা গেছে শিরারন্তের 
প্রত্যাবর্তন বাদ্ধ পেলে 9 গ্রাহকের সক্রিয়তা বৃদ্ধি পায্ল। এই উভয় প্রকার 
গ্রাহক ভন্দীপত হলে হংস্পন্দনের হার বৃদ্ধি পায়। 

(০) বাম নিলয়ের গ্রাহক ও প্রতিবত 16 ৬০/1(1100197 [২69911019 
৪110 [২০06%3) £ বাম নিলয়ের প্রাচীরে যেসব প্রসারণ গ্রাহকের উপাস্থৃতি 
লক্ষ্য করা যায় তারা উদ্দীপত হলে হাঁৎস্পন্দনের হার মন্দীভুত হয় অর্থাৎ, 
বাম নিলয় রন্তের হারা বেশ পরিমাণে সম্প্রসাটর৩ হলে এসব গ্রাহক উদ্দপাপত 
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হয় এবং ভেগাস নাভের মাধ্যমে সেই উদ্দপনা হার্দীবমৃখ কেশ্দে গিয়ে তাকে 
বাধ দের ফলে ভেগাসের স্বাভাবিক প্রবাহমোক্ষণ (2891 (০০০) হাস পায় 
ও হাংস্পন্দনের হার বৃদ্ধি পায়। 

আরো দেখা গেছে, কোন পরাক্ষাধীন প্রাণীর বাম নিলয়ে সরবরাহকারশ 
করোনারী ধমনশতে ভেরা্রীডন ($680010৩) নামক ওষুধ প্রয়োগ করলে 
হাংসপন্দনের হার ও রন্তচাপের হ্বাস ঘটে এবং *বসনাবরাতি (8000০) লক্ষ্য করা 
যায়। এই প্রাতিবতশখক্রিয়াকে করোনার? রসায়ন প্রতিবর্ত (০০:00810 011910)0- 
16167) বা বেজোলড-জারিচ প্রাতিবর্ত (9৩2014-7811301) 15193) নামে 
অভিহিত করা হয়। ভেগাস নার/কে কেটে দিলে এই প্রতিবত তিরোহিত হয়। 
নিকোটিনও একই ধরনের পরিবর্তন ঘটায়। বাম আঁলন্দের প্রসারণ গ্রাহকের 
রাসায়নিক উদ্দীপনা থেকেই সম্ভবত এই পারবর্তন আসে। 

(৫) ফৃসফুসায় গ্রাহক ও প্রাতবর্ত (7১811001091 [২৪০6%013 2170 
2২০16) £ ফুসফুসীয় রম্তনালীপন্ণ অঞ্চল রস্তের দ্বারা প্রসারিত হলে 
হংস্পন্দনের হার প্রতিবর্তভাবে হাস পায়। ফুসফুসীয় শিরাতেই সম্ভবত 
গ্রাহকের অবস্থান । দেখা গেছে ফুসফ.সীয় ধমনীতে ভেরাট্রডিন (৬512101- 
৫106), ফেনাইল বাইগুয়ানাইড (01157/1 01£891016) এবং সেরোটোনিন 
প্রবেশ করালে *বসনবিরতি, রন্তচাপের হাস ও ব্রাডিকারডিয়া দেখা যায়। 
ভেগাসকে কেটে দিলে এ জাতীয় পাঁরবর্তন আর দেখা যায় না। ষে প্রাতিবর্তের 
মাধ্যমে এই প্রাতীক্রিয়ার সৃষ্টি হয় তাকে ফ:সফহসায় রসায়ন প্রাতিবর্ত (28110- 
10810 01161001206) নামে আভাহত করা হয় । 

(০) ক্যারোটিড ও আও?1টক বাঁডর রসায়ন গ্রাহক ও প্রাঁতবর্ত! (02:060৫ 
8170 4১01010 01051701606191019 800 [২০96%95) £ ক্যারো'টিড ও আওটিক 
বাঁড 'নাহত রসায়ন গ্রাহক প্রধানত *্বাসাক্রয়ার উপর প্রভাববিস্তার করলেও 
তাদের অন্তর্বাহী স্নায়ু বাহনিয়ামক স্নায়ূকেদ্দ্রেও প্রবেশ করে। ফলে রসায়ন 
গ্রাহক উদ্দীপত হলে গ্রাস্তীয় রন্তনালীর সংকোচন (৬%3০9০০0090100192) 
এবং হংস্পন্দনহারের হাস (ব্রাডকারৃডিয়া ) লক্ষ্য করা যায়। রক্তক্ষরণ থেকে 
রন্তচাপের হ্াসপ্রাপ্তিতে রসায়ন গ্রাহক উদ্দীপত হয়। এর কারণ রসায়ন 
গ্রাহকে রন্তপ্রবাহের হ্বাসপ্রাপ্তি এবং আষ্মজেন ঘাটাত (85০18) । 

5. অন্যান্য স্নায়জ কারণ (96061 ৭6:৮০ 18০০৪) £ স্নায়তন্মের 
অন্যান্য কিছ অংশও হাংপিশ্ডের সব্রিয়তার উপর প্রভাবাঁব্তার করে। যেমন; 
ধিমবিক সংস্থা থেকে নিয়গামী যেসব স্নাযুপথ হাইপোথালামাস ও 
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মধামাষ্তচ্কে গ্নায়তশ্তু প্রেরণ করে তারা হার্দবিমুখকেন্দ্র ও বাহনিয়ামক 
কেল্দের সংগেও স্নায়সংযোগ স্থাপন করে । আবেগ কোন উত্তেজনা ও রেগে 
যাওয়ার সময় ষে টেকিকারডিয়া ও রক্তচাপের বৃদ্ধি লক্ষ্য করা বায় শেযোস্ত 
স্নায়সংযোগই এই পারিবর্তনের জন্য প্রধানত দায়শী। 


হুুস্সপ-্দন্সেল্স হাব শু ভাল ন্নিস্মজ্জর্প 
11691 £96 81১৫ 113 7২687019110910. 

একজন পূর্ণবয়স্ক পুরুষের গ্বাভাবিক হংস্পম্দনের হার গড়ে 72 বার । 
গ্তীলোকের ক্ষেত্রে এই সংখ্যা আরও একটু বেশশ। বয়স বৃদ্ধির সংগে 
হৃংস্পন্দনের হারও হ্রাস পায়। ভ্রুণাবস্থায় হৎংস্পশ্দনের হার প্রাতি মিনিটে 
140-150, নবজাতকে 130-1409, ততাঁয় বৎসর বয়ঃক্রমে 95-109, সাত 
থেকে 14 বৎসরের মধ্যে 8০-90 এবং 15 বৎসরের উধের্ব প্রাতমানটে 70- 
80 বার হয় (12-34 নং চিত্র )। হংস্পন্দনের হার 'বিভন্ন কারণে পরিবতিতি 


ক 
১ 
চি ৩৩ 
ৃ. 
৪৮ 69 ই 
৩$ ৩ 9 20 0 $০ 6০ 170০9 


বয়স (সর) 
12-34 নং চিত্র ঃ বয়স বাদ্ধর সংগে হৎস্পন্দনের হারের পাঁরবতন । 


হয়। 'বিপাকক্লিয়ার হারের সংগে এটি সমানুপাতিক । নিঃ*বাস-প্রশ্বাসক্রিয়ার 
বৃশ্ধিতে হৎস্পন্দনের হার বৃদ্ধি পায়। শরীরচর্চা, ভাবাবেগ, কোন উত্তেজনা, 
রেগে যাওয়া প্রভৃতি অবস্থায় হৎস্পন্দনের হার বদ্ধ পায়। অুপ্তাবস্থায় এই 
হার খানিকটা হাস পায় । 

হৎস্পদনের হারের নিয়ন্ত্রণ (16801911010 71081701806) £ হাংস্পম্দনের 
হার দভাবে 'নয়াম্মত হয়ঃ (1) ৪. 4 নোড ও অপরাপর সংযোগণকলার 
সক্রিয়তা যেসব কারণে পরিবর্তিত হয় হৃৎস্পশ্দনের হারও সেসব কারণে 
পারবর্তিত হয়। (2) স্নায়ু মারফৎ হাৎস্পম্দনের হার পরবতিত হয়। 
ছার্দবিমহখকেন্গ্র, বাহনিয়ামক কেন্র্,ভেগাস স্নায়ু এবং স্যতন্র গলায় হংস্পম্দনের 
হার নিয়ান্ঘত করে। প্রেষগ্রাহকের মাধ্যমে যেসব প্রাতিবর্ত হাৎস্পম্দনের হারকে 


মানুষের হখপশ্ড 12-5প 


নিয়ম্মণ করে তারও আলোচনা ওপরে করা হয়েছে। এসব উদ্দীপনা এবং 
অপরাপর যেসব অবস্থা হ্বংস্পন্দনের হারকে নিয়াম্্রত করে তার বিবরণ ৪নং 


তালিকায় সম্নিবে'শত করা হয়েছে। 
&নং তাঁলকা 2 হংস্পন্দন হারের উপর প্রভাব বিস্তারকারণ কারণসমহ ৷ 
হহৎস্পন্দনের হার বাদ্য 
ধমণী, বাম ?নলয় ও ফুসফুসণর সংবহনের 
প্রেষগ্রাহকের সাকুরতা হাস 
*বাসগ্রহণ 
উত্তেজন৷ 
রাগ 
অত্যাধক যল্ণাদায়ক উদ্দপনা 
আঁঞজেন ঘাটাত 
শরীরচ5৭ 
নবএাপনেফারন 
। এপনেফারন 
থাইলেয়েড হরমোন 





হর 
ব্রেইনাত্রজ প্রাতিবত 


হ.ৎস্পন্দলের হার ছাল 


প্রেষগ্রাহকের সক্রিয়তা বৃদ্ধি 

*বাসতাগ 

ভয় 

শোক 

ট্র'ইজোমনাল নারে নীহত স্পার়*তত্ত,তে 
উদ্দখপনা প্রয়োগ 

অস্তঃকবে।টিচাপের বদ্ধ 





দেখা গেছে, সাধারণত যেসব উদ্দীপনা হংস্পন্দনের হার বৃদ্ধ করে তারা 
রশ্তচাপের বৃদ্ধি ঘটায়, আবার যারা হৎস্পন্দনের হাস করে তারা রন্তচাপেরও 
হাস ঘটায়। উদাহরণ স্বরূপ, রাগ ও উত্তেজনায় হংস্পন্দনের হার যেমন বৃদ্ধি 
পায় তেমন রন্তচাপেরও বৃদ্ধ ঘটে। অপরপক্ষে ভয় ও শোকে যেমন 
হৃংস্পন্দনের হারের হাস ঘটে তেমনি রন্তচাপও হাস পায়। প্রধান ব্যতিক্রম, 
অভ্তঃকরোটি চাপ (10080190191 10169501) বৃদ্ধি পেলে একদিকে যেমন 
রন্তচাপ বুদ্ধি পায়, অপরাদকে তেমনি হস্পন্দনের হার বৃদ্ধি না পেয়ে হাস 
পায়। তেমনি জ্বরে দেহ উষ্ণতা বৃদ্ধি পেলে হংস্পন্দনের হার বৃদ্ধি পায় কিন্তু 
দেহচর্মের রক্তনালীর প্রসারণের ফলে রশ্তচাপ অপারবাতিত থাকে বা হাস পায়। 
৯, 4, নোডকে গরম করলে হংস্পন্দনের হার ঝগ্ধি পায় অতএব জরে 


12-58 শারণীরবিজ্ঞান 


হংস্পম্দনের হারের বৃদ্ধির কারণ সম্ভবত হাংপেশীর উফতা বৃদ্ধি। থাইরোয়েড 
হরমোন পালস প্রেসার বৃ্ধি করে এবং সম্ভবত ক্যাটেকোলামিনের 
(০৪660১018101965) প্রতাক্ষ সক্রিয়তা বৃদ্ধ করে হাংস্পম্দনের হার বৃদ্ধি করে। 
এপিনেফরিন ও নবএঞাঁপনেফাঁরিন উভয়েই সরাসাব হংপিশ্ডের উপর কাজ করে 
হৎস্পম্দনের হার বৃদ্ধি করে, কিন্তু ধমনধী প্রেষগ্রাহকের উপর উদ্দীপনা প্রয়োগ 
করে যে রন্তচাপের বৃদ্ধি ঘটায় তা প্রতিবর্তভাবে হংস্পশ্দনের হার হ্রাস করে, 
ফলে উভযণ্বধ পরিবর্তনের সার্বিক ফলাফল ব্রাডিকারডিযা ৷ 

প্বাসগ্রহণেব সময় হৎস্পম্দনেব হার বাদ্ধর কারণ (৪) অংশত হার্দাবমৃখ 
কেন্দ্রের প্রতিবন্ধকতা £ ফুসফুসীষ প্রসারণ গ্রাহক থেকে উৎপন্ন স্নায়ুপ্রবাহ 
অন্তর্বাহণ ভেগাস নাভে'র মাধ্যমে প্রবাহিত হয়ে হার্দাবমহখ কেন্দ্রে পেশছয় এবং 
তার কাজে বাধা দান করে; এবং (০) অংশত গ*বাসকেন্দ্রের উদ্দীপনা স্নায়ূর 
মাধামে হাংস্পন্দনেব সব্রিয়তা বাদ্ধ কবে। 

ভাবাবেগজাত উদ্দীপনা হাইপোথালামাস থেকে হার্দবিমখ কেন্দ্রে পেশছে 
তার থেকে প্রবাহমোক্ষণের হার বুদ্ধি কবে বা হাস করে হাংস্পন্দনেব হাবের 
উপর প্রভাব বিস্তার কবে। 

ব্যায়ামের শুবুতেই হৃৎস্পন্দনের হাব বৃদ্ধি পায়, এমনাঁক অনেক সময় ব্যায়াম 
শুর: করতে হবে এমন চিত্তা থেকেও হৃংস্পশ্দনেব হার বাদ্ধ পায়। এধবনেব 
হংস্পন্দনের হারেব বৃদ্ধির কাবণ সম্ভবত গূুরুমস্তিদ্ক থেকে হাইপোথালা- 
মাসের 'মাধ্যমে হার্দীবমুখ কেন্দ্র ও বাহনিষামক কেন্দ্রে প্রেরিত উদ্দীপনা । 
কার্ডয়াক স্বতম্ত্র স্নাফূর সাক্রয়তা বৃদ্ধি এবং ভেগানের টোন (০6) বা 
প্রবাহমোক্ষণের হাসপ্রাণ্তি সম্ভবত এর সংগে জড়িত । 


হুপিঞ্ডেক্স আগ্রা 
4৯06% 89626 01 706816 

ব্‌কের বামপার্বে? মধ্য অক্ষরেখার £"7 সৌশ্টমিটার দূরত্বে পঞ্চম ইনটাত, 
কোস্টাল (600 10061595081) বা অন্তঃপঞ্জরাশ্ছি অণুলে যে বাহমুখণ ধাক্কা 
অনুভূত হয় তাকে হৃধাপন্ডের অগ্রঘাত বলা হয়। গ্লথম হদধ্বান ও নিলয়ের 
সংকোচনের প্রারজ্ভে ইহা জনূভূত হয়। হাংপিশ্ডের অগ্রাতের জনা দ্‌টো 
কারণ বিশেষভাবে দায়ী। প্রথমত, নিলয়পেশী যেহেতু জটপাকানো (০০170016% 
80181) অবস্থায় 'বিন্যস্ত থাকে, সেজন্য সংকোচনের সময় হাংপিন্ডের অগ্রভাগ 
(80৩5) সম্মূখের দিকে ও দক্ষিণপাশে ঘুরে যায় এবং বক্ষপ্রাচীরে আঘাত 
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করে। হিতাঁয়ত, মহাধমনীতে রল্ত প্রবেশের ফলে মহাধমনী 'খিলান বা আওটি'ক 
আর্৮ আরও চ্ছুল হয়ে ওঠে এবং হৃধাপি্ডের অগ্রভাগকে সামনের দিকে ঠেলে দেয় । 


হুৎগ্পিত্ডেল্ল পুক্ভি 


ব001090 01176911 

হংপেশশর পুষ্টি আস্ছপেশখশ থেকে খানিকটা আলাদা । হাংপেশী 
একাধারে যেমন রন্তের গ্রকোজকে গ্রহণ করতে পারে, তেমান ল্যাকটিক 
আসিড (18০60 ৪০৫), পাইরুভিক আাসড € 0570৬1০৪০1৫) এবং অহ্রপ 
দৈর্ঘযসম্পন্ন স্নেহঅগ্নকে (9৮ ৪০1) সরাসার 'বিপাকক্রিয়ায় ব্যবহার করতে 
পারে। পরীক্ষা করে দেখা গেছে, প্রাতি 100 গ্রাম হৃংপেশী যেখানে 
প্রাতিঘপ্টায় 200 মিলিগ্রাম ল্যাকাঁটক আযাঁসডের ব্যবহার করে, সেখানে মানত 
70 মিলিগ্রাম গ্রকোজকে তারা একই কাজে ব্যবহার করে, অথাৎ হাংপেশী 
বিপাকরিয়ায় গ্ররকোজের চেয়ে ল্যাক্টক আ্যাসিডকে সমাঁধক পছন্দ করে 
(গ্লুকোজের প্রায় 3 গুণ )। অপরপক্ষে এই পদার্থকে জারিত করতে প্রতি 
100 গ্রাম হংপেশীতে প্রতি ঘণ্টায় 200 মিলিলিটার আক্সজেনের প্রয়োজন 
হয়, অথচ প্রকৃতপক্ষে 350 মিলালটার অক্সিজেন বাবহ্ত হতে দেখা যায়। 
এর থেকে প্রমাণিত হয়, হৎপেশী সরাসরি স্নেহপদার্থকে পুষ্টি হিসাবে গ্রহণ 
করে এবং বিপাকক্রিয়ায় ব্যবহার করে ; আঁধক আঁক্পজেন তার জন্যই প্রয়োজন 
হয়। স্নেহপদার্থ ছাড়া হংপেশশ আমাইনোআযাসিডকে পুষ্টি ?হসাবে ব্যবহার 
করতে পাবে, কারণ দেখা গেছে, হৃংপেশখতে প্রচুর পাঁরমাণে দ্রান্সআ্যামাইলেজ 
এনজাইম (810091910-9591089500 1181)3871108১৩) রয়েছে । হাংপেশীতে 
গ্লাইকোজেন কিছ-টা কম পরিমাণে রয়েছে । 

হৃংপেশণীর £২.৩.০+7-10। উপরিউন্ত পদার্থসমহের বিপাকক্রিয়া থেকে 
যে শান্ত উৎপন্ন হয় (&7 হিসাবে) তার প্রায় 65 শতাংশই হৃৎপেশণর যাম্তিক 
ক্রিয়ায় ব্যবহৃত হয়। হাংাঁপপ্ডের মায়োগ্লোবিনের পবিমাণ বেশী বলে বেশী 
পরিমাণ আক্সিজেনকেও এর! ধরে রাখতে পারে। 

বাম নিলয় প্রতি হংঘাতে যে কা সম্পন্ন করে তার একাংশ নিলয়ের 
রন্তকে বল প্রয়োগ করে মহাধমনীর ক্ষচাপের বিরুদ্ধে গনক্ষেপ করতে বায়িত 
হয়; অপরাংশ নিক্ষিপ্ত রক্তের গতিবেগ প্রদানে বায়ত হয়। অতএব 
হংপিপ্ডের পেশীনংকোচনের শন্তি অংশত 'স্থিতিশান্ততে রূপাস্তরিত হয় (ধমনাঁকে 
আঁধকতর স্ফীত করে সেখানেই স্চিত থাকে) এবং অংশত গাতিশান্ততে 
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রূপান্তরিত হয় (গাঁতশশল রঙ্ের ভরবেগ ছিসাবে )। প্রাতি হাধ্যাতে প্রাতাট 
[নিলয় যে কাধ সম্পন্ন করে নিম্ীলীখতভাবে তা প্রকাশ করা যায়। যথা £ 
-৩+-ুভ্ 
সেখানে ৮/»সম্পাঁদত কার্য গ্রাম-মিটারো 3স্নিক্ষপ্ত রক্জের পরিমাণ 
(মিলিলিটারে )১ [ং»্গড় ধমনণ রন্তচাপ (মিলিমিটার পারদচাপ হিসাবে ", 
21. নিক্ষিপ্ত রন্তের ওজন (গ্রামে ) %স্রস্তের গড় গতিবেগ (প্রতি সেকেন্ডে 
মিলিমিটার হিসাবে ) এবং ৪-জভিকষ্জ ত্বরণ । সমাঁকরণের ৫8 কায 


2 2 
মহাধমনীর রন্তচাপের বাধাকে অতিক্রমের জন্য সম্পাদন করতে হয় এবং জু 
শন্তি নিক্ষিপ্ত রন্তকে গতিবেগ প্রদান করতে বায়ত হয়। হাদ' উৎপাদ অধিক 
না হলে সমগকরণের শেষাংশকে বাদ দেওয়া যায়। সেক্ষেত্রে হংপিশ্ডের কারও 


31২ অর্থাৎ, হাংপিণ্ডের কার্য-হার্" উৎপাদ *ধমনী-রস্তচাপ । 
্চল্লোন্নান্ী ক্ত্ভতনহ হন 


(01:00917 01101190101 

হংঁপশ্ডের হাংপেশশতে রকসন্টালনকান্গ নকুসংবশনকে করোনারণী রন্ত- 
সংবহুনভশ্প্র বলা হয়। হৃংপেশীতে রন্ত-সরবরাহের প্রাচুঘ' বিস্ময়কর । দেখা 
গৈছে, পূর্ণবয়স্ক লোকের ক্ষেত্রে প্রাাটি পেশশতজ্তুতে একাঁটি করে রন্তজালিকা 
রন্তু সরবরাহ করে । হ্রুণাবস্ায় এই সংখ্যা 4+-€টি পেশীতন্তুতে একটি ।করে। 

1. করেোনার রন্তসংবহনের ধমনী ও শিরাত*্ত (1061181] ৪00 ৮6০০৪ 
8%305009 01 ০0910917815 ০911001201017) £ করোনার রন্তুসংবহনের ধমনশতম্ত 
দক্ষিণ ও বাম করোনারী ধমনী এবং তাদের শাখাপ্রশাখা নিয়ে গঠিত ॥ 
1শরাতম্ব গভীর ও অগভীর এই দ- প্রকার শিরাতন্ঘের সমম্বয়ে গঠিত । 

10). দক্ষিণ ও বাম করোনারী ধমনী £ এই দ:টো ধমনী মহাধমনণর 
প্রথম দুটি শাখা হিসাবে আওটক ভালব বা মহ।ধমনী কপাটিকার পন্রকের 
(5813) পশ্চাদ্ধতী সাইনাস থেকে উৎপন্ন হয় এবং হৃৎপেশনতে রক্তুসংবহন করে । 
রস্তের ঘযা্ণপ্রবাহ কপাটিকাকে ধমনখ “দুটির ছিদ্রপথ থেকে দূরে সারিয়ে রাখে, 
ফলে সগ্গ্র হাংচক্ জুড়ে এদের ছিদ্রুপথ উম্মৃস্ত থাকে । বাম করোনারণ ধমনী 
'ছিধা বিভন্ত হয়ে সম্মহখন্ছ নিয়গামী ধমনশ (81051101 01800100106 91051 ) 
এবং বাম বংকিম ধমনণ (150 ০11002015%. ৪7615 ) সৃষ্টি করে। শেষোল্ত 

ধমনগর একি শাখা ম্যারাজন্যাল ব্রা (1812102] 019807) বা প্রান্ত শাখ্য 
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হিসাবে নেমে আসে । সম্মুখন্ছ নিপ্নগামণ ধমনধ সোজা হাধীপন্ডের শগ্রভা্গে 
€8০৩% )নেমে যায়। বাম বংাকম ধমনী আঁলিপ্দ-নিলয় খাঁজ (901০- 
$০010019" 09০ ) বরাবর অগ্রসর হয়ে পশ্চাৎ নিয়গামন (1১০$:61107 
৫1505100118 ) ধমনী [হসাবে নগচের দিকে নেমে যায়। 

দক্ষিণ করোনারী ধমনী উভয় লয়ে অসংখ্য নিম্নগামণ শাখাপ্রশাখা 
বিস্তার করে নীচের দিকে অগ্রসর হয়। দাঁক্ষণ ও বাম করোনারখ ধমনী উভয়েই 
বহুবভন্ত হয়ে অসংখ্য রন্তজাঁলকার সষ্টি করে। 

রন্ত সরবরাহ (819০৫ 90001) £$ দক্ষিণ করোনারশী ধমনী একাই 


দক্ষিণ কবোনাবী বাম 
ধমনী ০৫ কবোনাবী ধমনী 
] 
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পশ্চাৎ নিম্নগামী শাখ। 


12 /"নং চিত্র £ দাক্ষণ ও বাম করোনাবশ ধমনীল অবস্থান । 


হংপিশ্চে প্রায় 50 শতাংশ অংশে রন্ত সরবরাহ করে। সমগ্র দক্ষিণ নিলয় 
এবং 'নিলয়মধা্থ প্রাচীরের পশ্চাংঅর্ধাংশ এই আওতায় পড়ে। অপরপক্ষে, 
বাম করোনারণ ধমন৭ একা হৃংপিশ্ডের 20 শতাংশ অংশে রন্তু সরবরাহ করে॥ 
বাম 'নলয় ও 'নিলয়মধাস্থ প্রাচীরের সম্মৃখস্থ অর্ধাংশ এই পায়ে পড়ে । দেখা 
গেছে, হাংপিণ্ডের প্রায় 30 শত'ংশ অংশে উভয় ধমনীই রন্তু সরবরাহ করে 
থাকে। শেষোন্ত অণ্চলে উভয় ধমনশর মধ্যে কারো পৃথক প্রাধান্য না থাকায় 
হদবাহপশড়ায় (০81৫10%25000181£ 01501061) হৃৎপিণ্ডের ক্ষতিগ্রস্ত হবার 
সুযোগ কম থাকে । এছাড়াও দেখা গেছে, 50% মানুষে দাক্ষণ করোনার' 
ধমনগর মধ্য দিয়ে রন্তের প্রবাহ অধিকতর বেশ হয়, 30% ক্ষেত্রে বাম করোনারণ 
ধমনীর মধ্য দিয়ে এবং 30% ক্ষেত্রে রস্তের প্রবাহ উভয় ধমনীর মধ্য দিয়েই সমান । 

109). অগভশখর ও গভশর শিরাতম্ত্র (50796156181 0 ৫66] 511০৪ 
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8850) $ হাংপিণ্ডের শিরাতম্মরকে অগভীর ও গভীয় এই দুভাগে ভাগ করা 
যা্স। হংপিশ্ডের উপরিন্তরের 00198101011) নীচে অবস্থানকারগ অগভখর 
শিরাতন্্ (1) করোনারণ সাইনাপ, (2) সম্মৃখস্থ হংশিরা (21101101 0910180 
৮৩10) এবং (3) বৃহ হৃংশিরা (8০৪ ০৪7018০ ৮৫11) নিয়ে গঠিত ॥ করোনার 
সাইনাস প্রধানত বাম করোনার? ধমনী ও খুব সামান্য দক্ষিণ করোনারী ধমনীর 
স্বারা সরবরাহকার অগুলের প্রায় 69 শতাংশ রন্তুকে দাক্ষণ নিলয়ের পশ্চাৎ 
অংশে নিয়ে আসে। বৃহৎ হংশিরা বাম নিলয়ের রম্তকে বহন করে এনে 
করোনার? সাইনাসে প্রবেশ করে । (2-36নং চিন্র)। 

গভার শরাতন্ত্র তিনধরণের রন্তনালীর হারা গঠিত £ 

(1) ধমনীসাইনসোয়েডাল রন্তনালী (4106110-511001901৫91 ৬653619), 

(2) ধমনীলুসন্যাল রন্তনালী (41611010051098] 935913) 

(3) থেবোৌঁসয়ান শিবা (11050551510 ৮51) 

ধমনীসাইনুসোয়েডাল রন্তনালী স্ফীত রন্তজালিকাসদশ নালীবিশেষ। 
রা সরাসর হৃৎপিণ্ডের চেম্বারে উমূত্ত হয়। ধমনীলহমিন্যাল রন্তনালী 
ক্ষুদ্র ধমনী বা উপধমনী বিশেষ । থেবেসিষান শিরা ও এসব ধমনী সরাসার 
আঁলম্দ ও নিলষে প্রবেশ করে । করোনারী উপধমনী ও হৃৎপণ্ডের ধাঁহর্ভতি 
উপধমনীও কিছুসংখ্যক নালীসংযোগ ( 0930091009965 ) স্থাপন করে, 


হৃংপিণ্ডের ১ ধমনী ৪ ধমনী 

উপধমনী €------াা৯ উপধমনা 

ক: হু $ 
ধমনীসাইন: সোয়েডেল রন্ত জালিকা ধমনী লুমিন্যাল 

রঙ্কনালী $ রন্তনাল' 
1শরা 
খ্‌ 
থেবেসিয়ান করোনারণ সাইনাস 


শিরা বা এ হংধমন? 
| 
$ 
-_-শাশাটাাস্হাংপিপ্ডের চেম্বার 
12-96নং চিত্র ১ করোনা রস্তসংবহনের ছক । 

বিশেষত মহাশিরার মুখের চারিপাশে। মানষে করোনার উপধমনীর 
আন্তর্বতীঁ নালীসংযোগ মাত্র 403 দ্‌রত্ব বা তারও কম দূরত্ব আতিক্রম করে, 
তবে করোনারী ধমনীর রোগে এই নালীপথগৃলো বৃহদাকার ধারণ করে এবং 
সংখ্যায় বৃদ্ধ পায়। 
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2, করোনারণ রন্তপ্রবাহ ও পাইনাস রন্তচাপ (001010879 ০1০০৫ 20৬ 
800. 81003 [076580£6) £ পদ্ধাতগত অজ্জবিধের জন্য করোনারণ রক্তপ্রবাহের 
নির্ধারণ সঠিকভাবে সম্ভব নয়। মানুষে 'বর্প প্রতিক্রিয়া ঘটাবে না এমন- 
ভাবে শিরা ক্যাথেটার (৮৩০০5 ০৪1115161) প্রবেশ করানো সম্ভব । এছাড়া 
িকের মূলনীতি (51015 01101)16) এবং কের নাইভ্রাস অক্সাইড পদ্ধতির 
(15655 2০ 720609) সহায়তায় মানুষে হৎীপশ্ডের র্তপ্রবাহ নিয় করা 
মোটামুটিভাবে সম্ভব । ধিশ্রামরত অবস্থায় করোনারণ রন্তপ্রবাহ মানুষে প্রায় 
মিনিটে 250 'মালীলটার বা প্রত গ্রাম হংপেশশতে গড়ে 84 'মাঁলালাটার। 
(9নং তাঁলকা)। 250 'মাঁলালটার হার্দ উৎপাদের প্রায় 5% 1 এই হিসাবের 
উপর 'ভিদ্তি করে বলা যায়, কোন কারণে হার্দ উৎপাদ যাঁদ 'মিনিটে 309 'মালি- 
[লিটারে বৃদ্ধি পায়, তবে করোনারণ রন্ত প্রবাহ মিনিটে প্রা 1500 'মিলালিটারে 
বৃদ্ধি পাওয়ার কথা, িন্তু কার্ধত তা হয়না । দেখা গেছে করোনারা রক্ত- 
প্রবাহের বৃদ্ধ এর চেয়ে অনেক কম হয় । অর্থাৎ হার্দ উৎপাদ যেভাবে পর্যায় 
ক্রমে বৃদ্ধি পায় করোনারা রক্তপ্রবাহ সেভাবে বৃদ্ধি না পেয়ে হাস পেতে থাকে । 
9 নং ভাঁকা ঃ$ একজন বয়স্ক লোকের করোনারণ রন্তপ্রবাহ ও 02 গ্রহণ । 


হংপেশণর মোট ওজন (2) ১০0 
মাঁনটে করোনারী র্তপ্রবাছ (91) ১ 250 
মাঁনটে প্রাতি 100 গ্রাম হংপেশীতে করনারণ রম্তপ্রবাহু (771) 84 
1সাঁনটে অবিজেন গ্রহপ (711) 29 
1মানটে প্রাঁত 166 গ্রামে 02-গ্রহপ (201) 9" 
ধমনী শিরার 02-পার্থকা 0111 114 
মোট হার্দ উৎপাদের কত শতাংশ 4 


একটি প্রবিষ্ট ক্যাথেটার থেকে করোনারী সাইনাসের যে অভ্যন্তরীন চাপ 
নির্ণয় করা গেছে তা নিম্নরূপ $ হাংীপশ্ডের সংকোচনকালে সাইনাসের রস্তচাপ 
পায় 16 'মালামটার পারদ চাপের সমান হয় এবং প্রসারণকালে প্রায় 8 
মালামটার পারদচাপের সমান হয় । 

3. করোনারণ রন্তসংবহনের নিয়ন্ত্রণ (001061091০1 ০01012219 0170018. 
000) £ বিশ্রামকালীন অবস্থাতেও হাংপেশণ প্রতি লিটারে প্রচুর পরিমাণ 
09 কে নিদ্কাষণ করতে পারে (9নং তাঁলকা)। করোনারণ রন্তপ্রবাহ বদ্ধি 
করে 09-গ্রহণ বিশেষভাবে বৃদ্ধি করা সম্ভবপর, অতএব হাংপেশশর বিপাকরিয়া 
বুদ্ধি পেলে করোনারণ রন্তপ্রবাহও বাদ্ধ পায়। অর্থাৎ হতপিষ্ডের সক্রিয়তা 
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বৃদ্ধি পেলে করোনারণ রন্তপ্রবাহ বৃষ্ধ পায় এবং সক্রিয়তা হাস পেলে রক্তপ্রবাহ 
হাস পায়। 

করোনারণ রক্তপ্রবাহ প্রধানত 'তিনাট প্রধান কারণের উপর নিভর করেঃ 
(৪) মহাধমনণর রস্তচাপ, (6) রাসায়নিক উপাদান ও ০) স্নায়ুজ উপাদান । 

308), মহাধননীর রস্তচাপ (4০:0০ 01689016) £ মহাধমনীর রন্ত্রচাপের 
পারবর্তন হলে করোনারা রন্ত প্রবাহেবও পরিবর্তন লক্ষা করা যায়। মহা- 
ধমনীর রন্তচাপ করোনারী রক্তপ্রবাহের প্রধান চালকবল (৫11%108 91০০) 
শৃহসাবে কাজ করে । যেসব কারণে মহাধমনখর রন্তচাপ ব্‌দ্ধিবা হাস পায় 
তারাই কবোনারধ রন্তপ্রবাহেব বাপ্ধ বা হাস জনা দায়ণ । 

309). রাসায়নিক কারণ 01)6171081 ০৫০০১) 8 করোনারখ রন্তপ্রবাহ 
ও হৃংপেশীর আক্সজেন গ্রহণের সুস্পচ্ট সম্পর্ক থেকে ধারণা করা হয় হংপেশণর 
ধবপাকক্িয়ালষ্ধ এক বা একাধিক পদার্থ করোনারশ রন্তনালণর প্রসারণ ঘাঁটয়ে 
থাকে । এসব পদাথের মধ্যে প্রধান আবক্ঈজেন ঘটত, স্থানীয়ভাবে 0095, এ, 
£* ল্যাকাটক আসিড, প্রোষ্টাগ্রানাডন, আডোনন 'নউাক্রওটাইড ও 
আডেনোসিনের বৃদ্ধি । শবাসরোধ, হাইপোক্সিয়া, করোনাবশ রন্তনালীতে 
সায়ানাইডেব ইনজেকশন প্রভৃতি কবোনাবধ রক্তপ্রবাহকে 2090-300% ব.দ্ধি 
করতে পারে । স্বাভাবিক বা স্নায়ীবযন্ত (৫৩001%40) হ.খীপন্ডে একই 
খরনের পরিবর্তন লক্ষ্য কবা যায়। এই তিনাট উদ্দীপনার সাধারণ বিশেষত 
হংপেশীতস্তুতে হাইপোক্সিয়া বা আক্সজেন ঘাটতি । কোন কবোনারখ ধমনধকে 
িছংক্ষণ বন্ধ করে রেখে ছেড়ে দিলে তাব তেতর দিয়েও একইভাবে রন্তপ্রবাহ 
বাদ্ধ পায়। একে সাকুয় রন্তাধিক্য (68০11৬০ 1%1061৩1014) বলা হয। 

30০). স্নায়ূজ কারণ (60141540009 ১ ৪ কবোশাবী উপধননণীতে 
(815719155) *-গ্রাহক ও ৪-গ্রাহক এই উত্যাবধ গ্রাহকই আছে । প্রথম প্রকাবের 
গ্রাহক রন্তনালীব সংকোচন ও "দ্বিতীয় প্রকাবেব গ্রাহক বন্তনালশব প্রসারণ 
মধাস্ছতা করে । তবে দেখা গেছে হৃধীপণ্ডে সববপ্লাহকাবী আফ্রেনারজিক 
নার্ভের সীকুয়তা এবং এাঁপনেফাবনেব ইনজেকশন করোনাবশি রন্তনালীর প্রসাথণ 
(৮85০৫119019) ঘটায়। অপরপক্ষেঃ একই নাভের সব্রিয়তা হুখাঁপন্ডের 
»পন্দনহার যেমন বাঁদ্ধ করে তেমনি হখপেশীর সংকোচন ক্ষমতাও বদ্ধ কবে। 
করোনারধ রন্তনালীর প্রসারণ সম্ভবত সক্রিয়তাব সময় হপেশাতে উৎপন্ন 
রাসায়ানক পাঁরবর্তনের জন্য ঘটে থাকে । ৪-আযাদ্রেনারাঁজক ড্রাগ বা ওধ:ধের 
প্রয়োথে হৎ/পণ্ডের উপর আ্যদ্রেনারজিক নাভে'র আইনোট্রেোপক ও ক্োনোষ্ট্রেপিক 
প্রভাব বন্ধ করে । সেই নাভকে উদ্দীপনা দিলে বা এপিমেফরিন ইনজেকশন করলে 
প্রাণীতে করোনারণ রন্তনালীর সংকোচন (৬৪$০০০795011০009) লক্ষ্য করা বায়। 
অতএব আযড্রেনারাঁজক উদ্দীপনার প্রভাব প্রধানত সধ্কোচক ধমখ। হৃংপিণ্ড- 
গ্রামী ভেগাস নাভকে উদ্দগীপত করলে করোনারণী রন্কনালী প্রসারিত হয় । 


তন্বখর রন্তচাপ হাস পেলে যে সার্ক প্রাতীক্রননা লক্ষা করা যায় তার ফলে 
যে প্রাতিবতণ আডরেনারাজক মোক্ষণ (৫159118788) ঘটে তাতে করোনারণ 
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রন্তপ্রবাহ বৃদ্ধি পায় (হাংপেশগর রাসায়নিক পাঁরবর্তনের জন্য ১ কিন্তু একই 
সময়ে তক, ফিডান ও স্প্লান্কনিক (51810০1001০) রন্তনালগ সংকোচিত হয় । 
অতএব দেখা যাচ্ছে অন্যান্য অংগে যখন রন্তনাল?র সংকোচন হয়মস্তিক্কের মত 
হাৎপণ্ডের রন্তসংবহন তখনও সংরক্ষিত থাকে বা বৃদ্ধি পায়। 


করোনারী ধমনীর রোগ 
000২01২4৯1২ 101915/92 


ক্লান্ত বা অবসাদের সময় হংপেশীতে রন্তসগ্গালন হাস পেলে বৃকের নীচে 
যে ব্যথা বা বন্ণা অনুভুত হয় তাকে আনাঁজনা পেকটোরিস (9181709 
[১5০10115) বলা হয়। করোনারগ ধমনণর মধ্য 'দয়ে রন্তপ্রবাহ হাস পেয়ে খন 
এমন একটি পর্যায়ে পেশছয় ও হাংপেশীতে (705০9০81410170) আক্সজেন ঘারটটাত 
বাহাইপোকিয়া দেখা যায় তখনই ল:উইজের পি-ফ্যাকটর (1,০%15 ০-০0০1) 
নামক একটি রাসায়ানক পদাথ স্থানীয়ভাবে পেশীতে জমা হয় ও আন-ঁজনা 
পেকটোরিস প্রকাশ পায়। গপ-ফ্যাকটরকে এখনও সনান্ত করা সম্ভব হয়ান। 
তবে সেটি &.* বা কাইনিন (51011) হতে পারে ॥ বিশ্রাম নিলে আনাঁজনা 
1তরো?হত হয়ঃ কারণ 'বিশ্রামকালে হৃংপেশখর অক্সিজেন চাহিদা হাস পায় এবং 
প-ফ্যাকটরটি ধুয়ে বোরয়ে যায়। 

হৎপশ তে রন্তপ্রবাহ ষথেস্ট হাস পেলে এবং তা দশর্ঘস্থায়ী হলে পেশীতে 
যে পারবর্তন দেখা দেয় তা অপারবর্তনযোগ্য হয় এবং এর ফলে হংপেশণর 
অবক্ষপ্ন বা মায়োকাঁডয়েল ইনফারকশন (70০০94181 11009100109) দেখা 
দেয়। 

বর্তমান পাাথবীতে মৃত্যুর একট প্রধান কারণ করোনারশ ধমনী রোগ, 
করোনারণ রন্তনাল+ আযথেরোসক্রেরোটিক প্লাগে যখন সংকীণ হয়ে পড়ে তখনই 
করোনারণ থুমবোিস দেখা দেয়। অবশ্য এছাড়াও প্রমাণ পাওয়া গেছে, 
করোনারী ধমনতে *-আযাডরেনারজিক গ্রাহকের মাধ্যমে যে স্পাজম বা তণব্ 
সংকোচন পাঁরলাঁক্ষত হয় তাতেও আনাঁজনা দেখা দেয়, হৃৎপেশশর অবক্ষয় 
আসে এবং হঠাৎ মৃত্যু ঘটতে পারে । 

দেখা গেছে হ্বাসপ্রাপ্ত রন্ত সণ্ালত বর ফলে যেসব পেশীকোষ মারা যায় তারা 
মৃত্যুর পূর্বে সংকোচন ক্ষমতা হারিয়ে ফেলে। সংকোচনক্ষমতা হারিয়ে 
ফেলার কারণ সঠিকভাক্কটটে জানা না গেলেও সম্ভবত কোষের অভ্যন্তরে 'বিষান্ত 
পদার্থের সণ্যয়ঃ কোষ অভ্যন্তরের আযাঁসডোসিসঃ 'নিঃসত ফসফেটের হারা 
0৪++-এর অধঃক্ষেপ প্রভৃতি এর জন্য দায়ী। 


12-66 শারীরবিজ্ঞান 
প্রশ্নাবলণ 


1. হৃধাপন্ডে শারণরস্থান ও রম্তদণ্গাসন প্রধাঙ্গীর বর্ণনা দাও। এ কারে হখাপশ্চের 


কপাটিকার গুরুত্ব কতটুকু ? 

2. হ্রংপেশণর পাঁরবাহিত বলতে কি বুঝ” হখাপশ্ডে্ *পদ্দনপ্রবাহ কোথায় উতপনব 
হয়» উৎসস্থল থেকে নিলয়ের মৃলদেশে স্পঙ্দন-প্রবাছের সপ্াঙলদ সম্বন্ধে সংক্ষেপে বিবত 
কর। (০ 0৮77) 
১ হৃং'পশ্ডের স্পন্দন প্রবাহের উৎপাত ও [বিস্তার সম্বন্ধে যা জান বিবংত কর। 

(0 70, :05, 72) 
4, হাং'পণ্ডের সাঁতার নিষল্্রণকারণ স্নার,কেম্্র কোনগখল ; তাদের অবস্থান কোথায় ? 
হংাপণ্ডের স্নার়.জ নিষল্/ণব বর্ণনা দাও । (0.া, ৮৩) 

6 ইলেকন্রকারাডওগ্রাম বলতে কি বুঝায়» 000. £82)। কাঁ৬ওগ্রাম সম্পা্কত 

বাঁভব লড ক ক মান,.ষের স্বাভাবিক ইলেকই্রকাব্াডওগ্রামের বর্ণনা দাও । [ইউাঁনপোলার 


লশড কা কবলে? (0.0 01, ৮8) 
6. ছার্দ উৎপাদ বলতে ক বুঝার? মান.ষের ছার্দ উৎপাদ নিণয়ের একাঁট পন্ধাতি 


বর্ণনা কর 69)। স্বাভাঁবক ছার্দ উৎপাদের নির়ল্ণের জনা দায়ী কারণসমহের উল্লেখ কর। 


(020, 68), 
প. যেসব কাবণ হাদ" উৎপাদকে 'নয়া্মিত করে তাদের সম্বন্ধে বস্তুত বিবরণ দাও। 
(9.0. ৮4) 
& হার্দ উৎপাদ [নরম্্রণকারণ কারণ সম্বন্ধে আলোচনা কর। ফকের মূলনীতি প্রয়োগ 
করে হার্দ উৎপাদের পাঁরমাপের বর্ণনা দাও । (0.0 নু. 81) 


যাঁঘ কোন লোকের 100 1মাঁলাঁলটার ধমনণ রন্তে আঁজজেনের পরিমাণ 19 সাঁলালটার ও 
শরারন্তে 13 'সাঁলালিটার ছয় এবং লোকাট |র্মীনটে 360 1মালালটার অক্সিজেন গ্রহণ করে, তা 
হলে তার ফুপফুসয় রম্তপ্রযাছের পাঁরমাণ কতটুকু হবে নির্ণয় কর। (90, 5) 

9. হৃখচক্ক কী? হংচক্রের ঘটনাপ্রবাছের বর্ণনা কর । । 0020, ”0) 

10. হৃতচক্ বলতে কণ বুঝায়? হংচক্রের বাব দশায় হংুপশ্ডেন বাঁভাবব প্রকারের রম্ত- 


চাপের যে পাঁরবত ন হয় তার বর্ণনা দাও। (0. 0. 72), 
11. হতচর বজতে কি বুঝ? অর্ধচন্দ্রকাঁত কপাটিকা বন্ধ ছবার পর থেকে শর করে 


হৃত্চকে নিলয়ের ঘউলাবলশীর বর্ণন। দাও। (0.0. "51, 88 8৪) 
1%. হাদ ধ্বানাক? কত রকমের হদ-ধবানব আন্তত্ব জানা আছে? তাদের প্রকাঁতি ও 
গৃব্ত্ব সম্বন্ধে আলোচনা কর। 


13 (০) হৃৎ১ক্রের ঘটনাপ্রবহ, 0০) শিরাবন্তের প্রত্যাবর্তন) ০) হৃধাপশ্ডের অগ্রঘাত 
এবং (৫) হৃদ ধবাীনর উল্লেখসহ স্তন্যপারণ প্রাণীর হখাপশ্ডের সাঁঞয়তার সংক্ষপ্ঠ বিবরণ দাও । 


(0 ঢ. 4) 

14. হৃতাপণ্ডের গনারুজ [নিয়ল্লণের আলোচনা কর। (0.0. 186) 

15. হৃতাপন্ডের স্নায়,সংযেগের বর্ণনা দাও । হংগ্প'দনের হারের উপর প্রভাববিষ্ঞারকারণী 
কারণসমহের বর্ণনা কর। হতাপ।ষ্ডর স্বকীর নিয়ন্ঘণ কাকে বলে। (0 0.7 ৮6) 
18 কংর়োনারী সংবহনতন্দে রন্ত সঞ্চালন-প্রাক্রিয়ার বর্ণনা দাও এবং সেই রন্তসণ্গালন ক কণ 
কারণে প্রভাবত হয় লখ। (0,707. *09, "76, 183) 


11 টীকা লখঃ 

&) স্মী প্র্ষের হংাপন্ডের পার্থকা, (9) হতাঁপত্ডের কগাটকা, (০) ভাইপোল, 
(৫) হতাঁপণ্ডের নানট-পাঁরমাণ, ৫) হাদধ্যান (0.0. ৮78), (0 হখপ- টি, ৪) হখাপশ্ডের 
কার্য, 03) 7:০9 (0, ৮9, (0) ঘাত পারমাণ (00, ৮4)) 0) হিজের বাশ্ছেল 
(0.0 ৮76),05) আঁধক পারশ্রমে এীচ্ছক পেশ? ক্লাস হয়, [কংইংশৈশী হয় না কেন? 


(1) ব্যালস্টোকারণাডওগ্রাফ (0.0 -ঘ. 281) (9.0, 78, 8০) 


০্ভ্দ্লে 


রপ্ত সংবহন তন্ত্র 


0০15.০07/5085 559772 


রম্তসংবহনতন্র রক্ত, রঙ্কনালী 
ও হাংপন্ডের সমন্বয়ে গঠিত। 
রম্ত একাঁট তরল পদার্থ । রস্ত- 
' নালার মধ্য 'দিয়ে ইহা প্রবাহিত 
হয়। হ্ৃংপন্ডের পাম্পাত্রয়া 
থেকে যে ধমনীচাপের উদ্ভব 
হয় তরল রস্ত প্রধানত তার 
সাহাষ্যেই রন্তনালীতে প্রবহমান 
থাকে। 

'নম্নতর প্রাণণতে রন্তসংবহন 
একটি শান্ত সংবহন (০60 
55610 )1। এই ব্যবস্থায় 
হাধপন্ড একটি সছিদ্রু থালর 
ঘধ্যে অবস্থান করে । হৎপন্ডের 
সংগে যে রক্তনালণ যুক্ত থাকে 
তারা ধমনী হিসাবে কাঙ্ছ 
করে। এই ব্যবস্থাপনায় শিরা 
বা রন্ত-জালিকার অনপাস্ভিতি 





(শাং কঃ ১ম) £3-1 


13-2 শারীরবিজ্ঞান 


লক্ষ্য করা যায়। রক্ত প্রধানত ধমনীর মাধ্যমে হৃংপন্ড থেকে দেহের ছু 
গহহর বা খাতে ছড়িয়ে পড়ে এবং সেখানে থেকে ছিদ্রপথে হাংঁপন্ডের 
চারপাশের থালতে এসে জমা হয় ; পরে কয়েকটি ছিদ্রুপথে হৃতাপণন্ডে প্রবেশ 
করে। এজাতায় সংবহনব্যবস্থা আরশোলা, চিধড়, কাঁকড়া, বিছা প্রভৃতি 
অমেরুদশ্ডী প্রাণীতে লক্ষ্য করা যায় । আরও একটু উন্নততর বাবস্থা শামুক, 
1ঝনুক প্রভাতি অমেরুদন্ডী প্রাণীতে দেখা যায়। 

উচ্চতর প্রাণীতে রন্তসংবহন বছ্ধ লংবছন ( ০10960 99197) )। রন্তু 
এক্ষেত্রে হৃংঁপন্ডের গ্বারা শুধুমাত্র রক্তনালীর মধ্যেই চক্রাকারে ঘুরে বেড়ায় 
বা প্রবাহত হয়। হৃাপন্ডও ধীরে ধারে উন্নততর পধাঁয়ে পেশছায়। 
মাংসপেশীর বৃদ্ধর ফলে একদিকে হংপিন্ড যেমন একটি শান্তশালী পাম্পে 
পাঁরণত হয়, তেমনি তার প্রকোন্ঠের সংখ্যাবাদ্ধর ফলে রক্তসংবহনেবও উন্নাত 
ঘটে। এছাড়া রঙ্তনালীর মধ্যেও নানা প্রকার বিভাগ লক্ষ্য করা যায, যা 
উন্নততর শারীরবৃত্তীয় কাধকলাপের সংগে সম্পকর্যন্ত। প্রাণীদেহের অন্যতম 
পারবহন মাধ্যম হিপাবে রন্তসংবহন একাধারে যেমন সমগ্র দেহে বিস্তাবলাভ 
করে, তেমান রন্ত ও কলাকোষের মধ্যে বন্টন, 'বাঁনময় ও নদ্কাশনের সুষ্ঠু 
সমধ্বয়ের মাধ্যমে প্রাণীদেহের স্বাভাবিক শারীরবৃত্তীয় কাজের মধ্যে যোগ- 
সত রচনা করে। 

দ্রতু্াক্লী 

91090 ৬ 6৩9615 

রন্তসংবহনের সংগে সম্পকর্যুন্ত রন্তনালীকে তিনাঁট পরযাঁয়ে িভন্ত করা 
যায় 8 (৪) ধমনখতন্্, (৮) রন্তঞাঁলকা এবং (০) শিরাতন্ত্র। ধমনাতন্ত 
প্রধানত দেহের অংগ ও কলাকোষের ঈদকে আঁক্সজেনযুন্ত রন্তকে এবং 
ফুসফুসের দিকে আক্জেন লঘুকুত রন্তকে পাঁরবহন করে। রন্তজালিকা 
প্রধানত রন্ত ও কলারসের মধ্যে বিভিন্ন পদার্থের (বানময় ঘটায় । িরাতন্ত 
কলাকোব, অংগ ও ফুসফুস থেকে রন্তকে পুনরায় হংপন্ডে ফারয়ে আনে । 
ইহা কলাকোষ ও অংগ থেকে আঁবিজেন-লঘুফঁতি এবং ফুসঞ্চুস থেকে 
আঁক্সজেনযুত্ত রন্তকে পাঁরবহন করে। 

1, তিন ধরনের রন্তনালীর বৌঁশল্টা (0)918066119109 ০1 1110 
10005 01 %558615 ) $ ধমনাতন্ভ যেসব পধয়িক্রীমক রক্কনালপর সমন্বয়ে গঠিত, 
তাদের মধ্যে প্রধান £ (৪) যৃহদাকায় ধমনী (19780 81151165 ), (৬) মধ্যমা- 
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কৃতি ধমনী (0601910) 9129 2157159) এবং (০) প্রাম্তগয় ধমনধ ও 
উপধমনশী (050021081] 81101155 2130 2766710165 )। বৃহদাকার ধমনী স্থিতি- 
স্থাপক ধমনী । এদেরে পারিবহনকারশী ধমনণও ( ০9700011778 21651165 ) 
বলা হয়, কারণ এরা রন্তকে মধ্যমাকীত বন্টনধম ধমনীতে (01502901178 
81051199 ) পাঁরবহন করে । বূহদাকার ধমনীকে পেশীবহ;ল ধমনীও বলা হয়, 
কারণ এদের প্রাচীরগান্তরে পেশীর পাঁরমাণ 'স্থাতিস্থাপক কলার চেয়ে অনেক 
বেশী । তাছাড়া তাদের বন্টন ধমনীও বলা হয়, কারণ তারা সংকোচন 
ও প্রসারণের মাধ্যমে রন্তকে দেহের 'বাঁভন্ন অণ্চলে বণ্টন করে। গবাভন্ন 
অণ্ল বা দেহাংশের 'বাভন্ন ধরনের কার্ীভাত্তক চাঁহদার অনুপাতে রক্তের 
সরবরাহ ব্যবস্থার নিয়ন্ত্রণে এরা এভাবে সহায়তা করে। ক্ষুদ্র প্রান্তীয় ধমনণ 
এবং উপধমনী প্রধানত একটি বা দুটি পেশীম্তরাবশিষ্ট রন্তনাল+ বিশেষ । এরা 
বাহসংকোচন (529990715010091.) এবং বাহপ্রসারণের ( %850৫119110 ) 
মাধ্যমে 'বিভন্ন ধরনের রন্তজালিকাস্থানে (০8011191০০৫) রক্তের সরবরাহকে 
খনয়ন্ত্রণ করে । রক্তনংবহনের প্রান্তীয় বাধা (19911717618] 16515181106 ) এদের 
সংকোচন ও প্রসারণের উপর নির্ভর করে, এরা তাই রক্তচাপের নিয়ন্ত্রণে অংশ 
গ্রহণ করে । স্বয়ংকিয় স্নায়ূতন্ত্র এদের সংকোচন ও প্রসারণকে 'নয়ন্তণ করে। 
উপধমনীর শেষপ্রান্ত থেকে রন্তজালকা শুরু হয়। রন্তজালিকা পরস্পর 
যোগসন্র স্থাপন করে জালের মত উপধমনী উপসিরা 
ধবন্যন্ত থাকে । এদের 'ছিদ্রুপথ 
যেমন সবপেক্ষা ছোট তেমনি 
প্রাচীরগাত্ও সবচেয়ে পাতলা । 
রস্তজালকাকে 4 ভাগে শ্রেণী- 
শবন্যাস'করা যায় 8 (৪) বিশুদ্ধ 
রন্তজাগলকা (086 ০81011191165) 
€৮) কেন্দ্রীয় প্রণালী (০০00৪] 
01)911561) বা আম্তর-প্রণালী 
(0)0970981)916), (০) সাইনু- 
সোয়েড এবং 'সাইনুসোয়েডীয় 
র্তজালকা (51000501081 ০9711 13-2 নং চিত্র ঃ বশৃজ্ধ রম্তজালিকা। 
1975 এবং (৫) ধমনাীশিরা সংযোগীনমলী (816710৩0003 8029:0710968 ) 
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7-9% ছিদ্ুপথসম্পন্ন বিশুদ্ধ রন্তজালিকা অত্যাধক শাখাপ্রশাখা বিস্তার করে 
জালকাকারে বিনাস্ত থাকে । যেসব কলাকোষ বা অংগের বিপাকক্রিয়া পবচেয়ে 
বেশী, সেসব কলাকোষ বা অংগে তারা অত্যাধিক শাখাপ্রশাখার ঘন জাল 
রচনা করে বিন্যন্ত থাকে । ফুসফুস, ষকৃখ, বৃক্, অধিকাংশ গ্রান্ছ এবং শ্লেত্মা- 
বাল্পতে তাদের এভাবে বিন্যন্ত থাকতে দেখা যায় । রক্তজালিকার যে প্রান্ত 
উপধমনীর কাছাকাছি থাকে এবং কলাবসে 'বাভন্ন প্রকার পদার্থ সরবরাহ করে 
তাদের ধমনীধমণ রন্তজালকা (91171! ০8011119 ) বলা হয়। তেমনি 
যেসব রন্তজালিকা শিরাপ্রান্তে অবস্থান করে এবং অংগ ও কলাকোষ থেকে বর্জ্য 
পদার্থের 'নৎকাষণ করে তাদের শিরাধম+ রন্তজালকা ( %০0005 ০8911191% ) 
নামে আভাহত করা হয় । 

উপধমনী ও উপাশরার অন্তবতাঁ রন্তজালিকার মধ্যে কখনও একা কেন্দ্রীয় 
প্রণালী বা আন্তরপ্রণালী (019:946110516 ) থাকে । আম্তরপ্রণালীর 
প্রথম ভাগকে মেউটআবটারওল । 116641611015 ) বা পরোপধমনী নামে 
আঁভাঁহত করা হব । আন্তরপ্রণালীব এই অংশে অনৈচ্ছিক পেশী বাঁক্ষপ্তভাবে 


কক্রজা!লিক? 
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ছড়ান থাকে । এদের মধ্য দয়ে রন্তের প্রবাহ অবিয়াম চলে, কিন্তু শাখা- 
প্রশাখায় রন্তগরবান সাঁবরামধমর্ণ। দেহত্বকে এদের সংখ্যা |সবচেয়ে বেশী এবং 
আশ্ছপেশীতে নবচেয়ে কম। 
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সাধারণ রন্তজালিকা থেকে সাইনুসোয়েড ও সাইনুসোয়েডাঁয় রম্তজালিকার 

পার্থক্য অনেক "দক 'দয়ে । প্যারোটিড গ্রান্হ, অন্তঃক্ষরাগ্রন্হি, আযাডরেন্যালের 

বাহঃগ্ঞর, সম্মুখ টুইটার প্রভীতিতে সাইনুসোয়েড রন্তজালিকার 'ছদ্রপথ 

অনেক: বৃহদাকারের হয় । তাছাড়া তাদের বাহঃভ্তভর (90৮5171108] 18961) 

অনেক পাতলা থাকে, ফলে তারা গ্রান্হর প্যারেনকাইমা কোষের সংগে আরও 
»ইহসোয়েড 





পমনা শিয়া 
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অন্তরংগভাবে 'মালঙ হতে পারে । ধকৃৎ, গ্লীহা এবং রন্ত-উৎপাদক অংগসমূহের 
সাইনৃসোয়েডের নাল'পথের ব্যাস সাইনসোয়েড রন্ত-জালিকার নালীপথের 
ব্যাসের চেয়ে অনেক বৃহদাকারের ৷ তাছাড়া তাদের প্রাচটরগান্রের কোষাবলা 
লক্ষণীযনভাবে আগ্লাসক (01829050০)1 এরা 7২-5 তন্ত্র অন্তভুন্তি। 
যকৃতের কূপফার কোষ (87 ০০11) এ ধরনের একটি কোষ । 

ধমনী ও শিরার মধ্যে সরাসার যোগসত্র-রচনাকারী রন্তনালী ধমনী-শিরা 
সংযোগীনালণ গহসাবে পাঁরচিত । এদের বিশেষভাবে পদতল, করতল, আঙ্গলের 
ডগার ত্বক এবং নখস্থানে (81] ৮০৫) দেখা যায়। এই সংযোগীনালী সাধারণত 
সংযোগরক্ষাকারণ কলান্তরের দ্বারা আবৃত থাকে । সানীহত উপধমনী সাধারণত 
কুণ্ডলশকৃতভাবে বিন্যন্ত হয়ে শ্লোমাস (9101099) গঠন করে। স্বাভাবক 
অবস্থায় এরা প্রায় সারাক্ষণ বন্ধ থাকে, তবে যখন উন্মুস্ত হয়, তখন প্রহর 
রম্তকে শিরায় পাঁরবহন করে, ফলে সা্নীহত উপধমনীর মধ্য দিয়ে র্তপ্রবাহ 


হাস পায়। 
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শিরাতন্ত প্রধানত উপাশিরা ($6100183), মধ্যমাকৃতি শিরা এবং বৃহদাকাতি 
শিরার সমন্বষে গঠিত । রক্তজালিকা থেকে উৎপন্ন সবপেক্ষা ক্ষুদ্র শিরা উপাশিরা 
নামে পরিচিত। এদের অন্তরাবরণীকে বেম্টন করে কোলাজেন তন্ত্র একটি 
স্তর থাকে । দেহব্যবচ্ছেদে যাদের শিরা বলা হয়, মধ্যমাকাত শিরা সেই পথাঁয়ে 
পড়ে। বক্ষ ও উদরীয় গহবরে অবস্থানকারণ শিরা বৃহদাকৃতি শিরা নামে 
পারচিত। 

পোটলি রন্তনালশী (2০118] %95561) £ রন্তজালকার মাধ্যমে ধমনী ও 
শিরার সংযোগ স্থাপিত হয়। কিন্তু এই ব্যবস্থার রুপাম্তর কোন কোন 
ক্ষেত্রে লক্ষ্য করা ষায়। রন্তজালকা পরস্পর সংষুক্ত হয়ে যে রন্তনালী গঠন 
করে, তা পুনরায় বিভন্ত হয়ে দ্বিতীষপ্র্ত রম্কজালিকা বা সাইনুসোয়েড গঠন 
করে। এদের পো্টলি রক্তনালী নামে অভিহিত করা হয। পোর্টাল রন্তনালী 
আবার দুপ্রকাবের হয়ঃ (৪) শিরাগত পোটলিতন্ত্র এবং (৮) ধমনীগত 
পো্ালিতন্ত। যকৃং ও সম্মৃখস্থ পিটুইটারী শিরাগত পোরটালতন্তের (9৩708 
0০01091 5596610 ) দুটো উদাহরণ । এই দুটো ক্ষেক্েই দুটো শিরার 
অস্তর্বতাঁ স্থানে রস্তজালকার জাল গঠিত হয়। অপরপক্ষে, বৃ একি 
ধমনীগত পো্টলিতন্ত্রের উদাহবণ | এক্ষেত্রে ধমনীর অন্তর্বতীস্থানে রন্তজালকাব 
জাল গঠিত হয় । ঃ 

কপাটিকা (ড21$৩5) £ 2 মালমিটারের উধের্ব ব্যাসসম্পন্ন শিরাগুলোতে 
একটা 'নার্দস্ট দূরত্বে কপাটিকা থাকতে দেখা যায়। এরা অর্ধচন্দ্রাকার ঝলের 
(6180) মত, যার মুস্তপ্রান্ত হৃতীপণ্ডের আভমুখে অবস্থান করে । রন্ত যখন 
হাংাপশ্ডের আভমুখে প্রবাহিত হয, তখন এরা রন্তনালণর প্রাচটরগান্রে চেটাল 
অবস্থায় এটে থাকে, ফলে রস্তপ্রবাহে কোনর.প প্রাতিবন্ধকতার সূষ্টি হয় না। 
কিশ্তু রক্ত ষখন িপরাঁত আভমহখে প্রবাহিত হতে শুরু করে, তখন কপাটিকা- 
গুলো ভেসে উঠে পরস্পরের কাছাকাছ আসে, ফলে রক্তপ্রবাহ বাধাপ্রাপ্ত হয় । 
কপাঁটকার সংখ্যা প্রচুর এবং নিম্ন দেহের বৃহদাকার শিরাতে প্রধানত এরা 
কে মজবুত । মান্তক্ষ, সুষূন্নাকান্ড ও তাদের আবরক-াঝাল্ল (0062808০3), 
নাভিশিরা, আঁধকাংশ আম্তরষন্ত্ীয় শিরা, উত্তরা ও অধরা মহাঁশিরা এবং 
তাদের শাখা-প্রশাখার মধ্যে এধরনের কপাঁটিকা অনুপস্থিত থাকে । 

2. রন্তনালশর কলাচ্ছানক গঠন (7015:0108/ ০? ৪1০০৫ 
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৬58৪615) 2 সমগ্র সংবহনতদ্দ্রে রন্তনালধর আণবীক্ষাণক গঠনাঁবন্যাস প্রা একই 
রকম । প্রাতিট রন্তনালীতে নাট স্তরের উপাস্থীতি লক্ষ্য করা যায়ঃ 
(8) বাহওস্তর (8101০8, 9591001019)১ (৮) মধ্যস্তর (00010810608) এবং 
(০) অন্তঃভ্ভর (1010108 1001078) (13-5 নং চিন্ন) 

বাহঃজ্তরটি তন্তুময় কোলাজেন কলা এবং 'চ্থাতস্থাপক কলার সমন্বয়ে 
গঠিত । অন্তঃম্ভর অন্তঃ- 
আবরণী কলা ও তাকে পাঁর- 
বৃতকারী স্ছাতদ্ছাপক কলার 
সমন্বয়ে গঠিত। তবে এই 
তিনাট ভ্ভর সবরকম রষ্তনালীতে 
সমানভাবে থাকে না । ধমনীতে 
প্রথম দুটো ভ্তর সবচেয়ে বেশী, 
কারণ ধমনীকে আধক রন্ত- 
চাপের বিরুদ্ধে কাজ করতে 
হয়। ভ্যাপসা ভ্যানোরাম 
(৬259 $2501017 ) নামক ৬ 

13-5 মং চিত্র হ ধমন", শিবা ও বন্তজ্ালিকার 

এক বিশেষ রস্তবাহ-প্রণথাল* কলাস্থাঁনক গঠন । 
এই স্তর দুটোতে রন্ত সরবরাহ করে । ধমনীর অন্তঃস্তর স্িতিষ্ছাপক বেসমেন্ট 
মেমরবরেন 00850176106 77610018176) বা স্থিতিস্থাপক ফজকের (9185110 19177172) 
উপর এককোষায় অন্তঃআবরণী কলা নিয়ে গঠিত । 'স্ফিতিস্থাপক ফলক বহু- 
ভাঁজাবাঁশস্ট হয এবং ধমননঘাত (7156 ) থেকে অন্তঃআবরণণী কলাকোষকে 
রক্ষা করে । উপধমনীতে (2106110195) শুধুমাত্র অম্তঃ ও মধ্যস্তর দেখতে পাওয়া 
যায়। বাহঃস্তর অনুপাস্থত থাকে ৷ মধ্যন্তর আধকতর পুরু হয় এবং এই স্তরে 
চেম্টীয় স্লায়, বা বাহানয়ামক স্নায়ুর (৬8250100101 10617565) উপাস্থাতি লক্ষ্য 
করা যায়। র্তজালিকায় শুধুমাত্র অন্তঃস্তরের আস্তত্ব খুজে পাওয়া যায় । 
এদের উপারতলে রাওগেট কোষ (২০০৪৪ ০০11) নামক একপ্রকার শাখা- 
প্রশাখাবহূল কোষ দেখতে পাওয়া যারা এদের শাখাপ্রশাখা পরস্পরের সংগে 
যস্ত হয়ে রন্তজালিকার চারপাশে জালকের সৃষ্টি করে। এই কোষগুলোকে 
মধ্যস্তরের অবশিষ্ট রূপান্তরিত পেশীকোষ বলে মনে করা হয়। সংকোচন- 
প্রসারণে রন্তজালিকার আকাতির পাঁরবর্তন ঘটে। 
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শিরাতেও এই 'তনাট ভ্তরের অন্তিত্ব রয়েছে, তবে অনেকটা কম পাঁরমাণে । 
একটি শনর্দিষ্ট অবকাশে শিরাচ্ছ অন্তঃস্তর তির্ধকভাবে ভেতরের দিকে অননপ্রাবষ্ট 
হয় এবং অনেকটা অসম্পূর্ণ কপাটিকার মত কাজ করে। এরা রক্তপ্রবাহের 
গতিকে হৎমুখা রাখতে সাহাধ্য কবে। 

দেহের কোন কোন অংশে উপধমন্ণ রন্তজালিকাতে বিভন্ত না হয়ে স্ফীত 
থাঁলতে প্রবেশ করে। এই স্ফীত থাঁলকে স্ফণতবাহ বা সাইনাস (5705 ) 
বলা হয় । এদের স্লীহা, আচ্ছমত্জা, কোন কোন অন্তঃক্ষরা গ্র্ছি প্রভূতিতে 
দেখতে পাওয়া যায় । 

উপরের আলোচনা থেকে স্পন্টই বোঝা যাচ্ছে, ধমনী যতই দেহপ্রান্তের 





13-6 নং িন্র £ 'বাভল্র ধরনের রন্তনালশর রন্তচাপ, রন্ধের গাঁতবেগ, ক্ষে2লল, 
স্থতিস্থাপক তদ্তু, পেশীতল্তু ও ভেদ।তা । 


দিকে অগ্রসর হয়, ততই তারা প্রথমে "স্থাতস্থাপক স্তর এবং তারপব পেশীয 
্তরকে হারায় । অম্তঃ্তভর সব সমযেই বজায় থাকে (13-6 নং চিত্র )। তাদেব 
এই আণ[বাঁক্ষাঁণক গঠনের জন্য এবং বহহাবভান্তর ফলে রন্তনালণর মোট প্রস্থ- 
চ্ছেদীয় ক্ষেত্রফলের 'বিস্ততি ঘটে। রপ্তজালকায় ছুঁহা সর্বাধক হয়, ফলে রক্ত 
যখন:হাতাপন্ড থেকে ধমনীর মাধ্যমে দেহের প্রত্যন্তে প্রবাহিত হয়, তখন রক্তচাপ 
আনুপাতিকভাবে হাস পায় এবং রঙ্কের গাঁতিবেগ প্রস্থৃচ্ছেদীয় ক্ষেত্রফলের সংগে 
ব্জ্তানুপাতে পারবার্তত হয় (13-6 নং চিত্র । এছাড়া আণুবীক্ষাণক গঠন 
থেকে আর একটা ব্যাপারও স্পম্ট হয়ে ওঠে, তা হল আণুবীক্ষণক গঠনের 
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পাঁরবর্তনের সংগে রন্তনালীর ভেদ্যতারও (06078686111 ) পারবর্তন ঘটে 
এবং রন্তজালকায় তা সবাধিক হয় । 


ল্লভপ্থিল্স গভ্ভিব্বিল্ত্য। 
হয6000৫01971805 

রন্তনালনর মধ্য 'দয়ে রক্তের প্রবাহ ও তার সংগে রক্তচাপের সাঠক অনুশীলন 
রাাঁধর গাঁতাবদযা (1)9780010919109 ) নামে পারাঁচত। রন্ত ও রক্তপ্রবাহের 
কতকগুলো বিশেষত্ব আছে, যা সাধারণ তরল ও তাদের প্রবাহের থেকে 
আলাদা । প্রথমত, রন্তপ্রবাহ সাস্ছির প্রবাহ নয়, অধকাংশ রন্তনালীতেই এট 
স্পন্দনধমাঁ (0815901০)। দ্বিতীয়ত, রন্তু একাঁট তরল পদার্থ হলেও এঁট একাঁট 
&.৬- অসমসত্ব ও কছুটা অম্বাভাবক সান্দ্রতাধমর্ঁ তরল পদার্থ । তৃতীয়ত, 
রন্তনালী সুদৃঢ় নালী নয়, তারা যথেষ্ট হ্থিতিস্থাপক ও প্রসারণক্ষম ॥ রল্ত- 
লালীর আভ্যন্তরীণ ব্যাস কখন কি হবে তা নিভ'ব করে রক্তচাপ ও রন্তনালীর 
িজজ্ব প্রাচীরের অনোচ্ছক পেশীর উপান্থৃতির উপর । অতএব গাঁতাবদ্যার 
যেসব সূত্র সুদ নলের মধ্য দিয়ে সমসত্ব ও স্বাভাবিক সান্দ্রতাধমর্ণ তরলের 
প্রবাহ ও চাপপার্থক্যের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য তা রাাধর গাঁতাবদ্যার ক্ষেত্রে সঠিকভাবে 
প্রযোজ্য হতে পারে না। 


1. গববত্বপর্ণ দুটো চাপ (06 ৮/০ [100109716 [১16550165 ) £ 
যে দুটো গুরুত্বপূর্ণ চাপ রক্তপ্রবাহের সংগে সম্পকর্যন্ত তারা নিম্নরূপ £ 

৪) কার্যকরণী প্রবাহণীচাপ (80600৬০ 7১০1009101) [919550016 )। 

(৮) প্রাচীরান্তর চাপ (10181091702] [6550019 ) 1 


রন্তনালীর যে কোন অংশের গড় ধমনীচাপ ও গড় শিরাচাপের অন্তরফলকে 
কাষকরী প্রবাহীচাপ (8১০৮) নামে আভাঁহত করা হয়। অপরপক্ষে, যে 
কোন রন্তনালীর অন্তংস্থ চাপ ও তার প্রাচীরের বাহদেশিীয় চাপর ( কলাজাত 
চাপ, (5506 101955016 ) অন্তরফল প্রাচীরাম্তর চাপ (1৮) বলা হয়। 
শেষোন্ত চাপ প্রধানত প্রসারণশঈল রন্তনালীর আকাঁতর পারবর্তন ঘটাতে পারে, 
বিশেষত সেসব ধমনী (যেমন, উপধমনা ) যারা রক্তপ্রবাহে বাধা সৃষ্টি করতে 
পারে। 
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রন্তপ্রবাহের সংগে এই দুটো চাপের একাট ঘাঁনষ্ত সম্পক রয়েছে । ধমনী 
রন্তচাপ ও শিরা রন্তচাপ সমানভাবে বাঁম্ধ পেলে কার্ধকরা প্রবাহশচাপের কোন 
পরিবর্তন হয় না, তবে প্রাচীরান্তর চাপের বৃদ্ধি ঘটে, ফলে রন্তনালীর ব্যাস 
বৃদ্ধি পায় এবং রক্তপ্রবাহের বাদ্ধ ঘটে। তেমাঁন কলাজাত চাপ (18850৩ 
191655016 ) বৃদ্ধি পেলে বা প্রাচীরাম্তর চাপ হাস পেলে রন্তনালীর ব্যাস 
হাস পায়, ফলে রক্তপ্রবাহের হাস ঘটে । 


2. প্রবাহ, চাপ ও রোধ (610%%, [:65601৩ 2100 [65195181300 ) 2 রস্ত 
যেহেতু উচ্চচাপসম্পন্ন অঞ্চল থেকে নম্নচাপসম্পন্ব অঞ্চলের "দিকে প্রবাহিত 
হয়, সেহেতু রস্তের প্রবাহ (5), কার্যকরী প্রবাহীচাপ (৮) এবং বাধা বা 
রোধের (২) মধ্যে একটি সম্পর্ক পাওয়া যায়। যথা : 


£১ 
এও 


অর্থাৎ র্তসংবহনেব কোন অংশে রন্তপ্রবাহ কি হবে তা পেতে গেলে সেই 
অংশের কার্যকরী প্রবাহনচাপকে রোধ বা বাধার দ্বারা ভাগ করতে হবে। রন্ত- 
প্রবাহের একককে মিলিলিটার/সেকেন্ড (101/5৫০) বা ঘনামালিমিটার/সৈকেন্ডে 
(70105/5০) এ প্রকাশ করা যায় । চাপকে মাঁলমটার পারদে (1019 138) এবং 
রোধকে ডাইন-সেকেন্ড সেশ্টামটার- 5এ (৫6-86০ 078-5) প্রকাশ করা হয়। 
শেষোক্ত এককের জঁটলতার জন্য হৃংসংবহনতম্ত্ে (০2:019%8500121 55167) 
রোধকে 4-এককে প্রকাশ করা হয় । চাপকে (0010 178) রন্তপ্রবাহের (101/56০) 
দ্বারা ভাগ করলে £ একক পাওয়া ষায়। অর্থাৎ 


চাপ পাও, 28) 
রিল প্রবাহ (701/56০) 


উদাহরণস্বরূপ, ধরা যাক গড় ধমনখ চাপ 90 101) চ% ও বাম নিলয়ের 
হার্দ উৎপাদ 90 1711/950 | সুতরাং মোট প্রাম্তীয় বাধা (5) এক্ষেত্রে, 


90 বাধা! হাঃ 
90 1201/550 


3. বুবস্তপ্রবাহ ও কার্ষকরণ প্রবাহীচাপের লং্পর্ক €761801010 06০৩1 
91০০৫ 610৭1 217 87১) : পয়সেউলির সমকরণ অনুসারে ( প্রাণপদার্থ- 


_ | & একক । 


রন্তুসংবহনতন্ত 13711 


বিদ্যা অধ্যায়ে সান্দ্রতায় দুষ্টব্য । সুদৃঢ় নলের মধ্য দিয়ে িউটনশয় তরলের: 


সরল ব্েখ গতি ! অবিন্যত গতি. প্রবাহ কার্ষকর প্রবাহ" 

চাপের সংগে সমানব" 

! । লংকট গতিবেগ পাঁতক। ০০ 

| (৮1200719) প্রবাহের হার হঠাৎ বৃ্ধ 

[$1_ট 2 পেলে কার্যকরী প্রবাহী- 

7 ০০০ চাপ প্রবাহের এই সম্পক" 
| নিঃশব্দ ! যান্দন চা 

তখন সরলরেখ-(5621 

৮ শশা? 110০) থেকে আঁবন্যস্ত 


স্-- 'তাদেন হাপ --প- 
13-7 নং চিত্র £ সরলরেখ ও আবিনস্ত গত (01991596) হয়ে পড়ে 
ঘনত্ব, ২- নলের ব্যাসার্ধ । (13-1নং ন্ন)। যে 


গাঁতবেগে তরলের প্রবাহ সরলরেখ থেকে আঁবন্যন্ত গাঁততে পাঁরবাতত হয় 
তাকে সংকট গাঁতবেগ (০11531 ৪19০1) বলা হয় । অর্থ 


সংকট গাঁতবেগ, ৬ (সেন্টিমটার/সেকেন্ড দা, এখানে £ সানদরত, ?ঘনন্য 


3034 

॥ 
7 - নলের ব্যাসার্ধ, এবং & একটি ধ্রুবক, যারেনোল্‌ড সংখ্যা 7২61010%ও 
18017961) নামে পরিচিত । এর মান যত বেশী হর প্রবাহের আবনান্ত 
হওয়ার সম্ভাবনাও তত বেশী হয়। রন্তসমেত কছু সংখ্যক তরল পদার্থের ক্ষেত্রে 
এই সংখ্যার মান 1000-এর কাছাকাছি । 


বা [২ 


. যেসব তরল নিউটনের সূত মেনে চলে তাদের লিউটনশীয় তরল (6/102120 
1010) বলা হয় । নির্ণদঘ্ট তাপমান্রায় ও চাপে তাদের সান্দ্রুতাংক ধ্রুবক হয়। কিছুসংখাক 
আবশৃদ্ধ তরল ও অধণতরল এই সূত্র মেনে চলে নাবলে তাদের অনউটনীয় তরল 
(০0-6%0012100 11010) বলা হয়। 


নিউটনের সংঘ £ চ- 121৮. 


ভি 


এখানে % -গাঁতিবেগের নাঁতিমাত্রা, ঞ- তরলম্তরের ক্ষেত্রফল 
গ.্সাচ্্ুতা, ৫-দুটো স্তরের নিকটবতাঁ দূরত্ব এবং ৫৮- আপেক্ষিক গাতবেগ। 


1১৭82 শারীরবিজ্ঞান 


তরলের অবিনান্ত' গতিতে চাপ ও প্রবাহের সম্পর্ক সচকধমা (65990000181) 
হয়। চাপ এক্ষেত্রে গাতিবেগের বগের সংগে সমানুপাতিক হয়, অধ প্রবাহকে 
দ্বিগাণিত করতে গেলে চাপকে 4 গুণ বাঁদ্ধ করতে হয়। 


হৃংপিন্ডের সংকোচনের সময় মহাধমনীর রক্কপ্রবাহের গাঁতবেগ সবচেয়ে 
বেশী হয়। হৃংগেশীর সংকোচনের প্রারম্ভে নিক্ষেপণকালে মহাধমনীতে 
রন্তের গাতবেগ সংকট-গাঁতিবেগ অতিক্রম করে। ভারী পেশীসণ্চালনে হার্দ 
উৎপাদ 45 গুণ বৃদ্ধি পেলেও সিসটোল বা নিলয়-সংকোচনের আধকাংশ 
সময়ব্যাপা রন্তপ্রবাহ অবিন্যন্ত হয় । এ ছাড়া হ্ৃৎকপাটকার িকটবতাঁ স্থান 
ব্যাতরেকে রক্তসংবহনের অন্য কোথাও আঁবন্যন্ত গাঁত দেখতে পাওয়া 
যায় না। 

সরলরেখ গাঁত দোলন বা স্পন্দনধম্ঁ হলেও তা [নঃশব্দ । অপরপক্ষে 
আঁবন্যন্ভ গাঁত যে ঘু্ণী: বা আবর্তের সণ্ট করে তার থেকে শব্দ উাঁথত হম 
অবিন্যন্ত গাঁতি তাই শব্দময় | হৃদধ্ানর ব্যাখ্যাও এভাবে পাওয়া যায় । পরোক্ষ 
পদ্ধাততে মানৃষের রক্তচাপ পাঁরমাপ করার সময়ে যেসব শব্দের উপর নভ'র 
করা হয়, তারাও রক্তপ্রবাহের আবন্যন্ত গাত থেকে উৎপন্ন হয়। রন্তচাপমাপক 
যন্তের বাহ্‌বন্ধে বায়ূচাপ বৃদ্ধি করে প্রথমে বাহুধমনীর রক্তপ্রবাহ বধ করে 
দেওয়া হয়। এরপর বাহুবশ্ধের বায়চাপ ধাঁরে ধীরে হাস করলে বাহ্‌ধমনী৭ 
গাতপথে যে সংকীর্ণ ছিদ্রু উন্মৃন্ত হয়, সেখানে রত্তপ্রবাহের গাঁতবেগ সংকট- 
গ্রাতিবেগ আঁতক্রম করে। রক্তপ্রবাহ তখন আঁবন্যন্ত ও শব্দময় হয়ে পড়ে 
€(সিসটোিক প্রেসার )। বায়ুচাপ আরও হাস করলে রক্তের প্রবাহ পণ্নরায় 
সরলরেখ গাঁতিতে ফিরে আসে এবং শব্দ অন্তার্হত হয় (ডায়াসটোলক 
প্রেসার )। 

4. পয়সেডীল-হ্যাগেন ফরমূলা (7১019601115-774520 00)019. ) : 
একটি দশর্ঘ সংকীর্ণ নালীর মধ্য 'দয়ে কোন তরলের প্রবাহ, তরলের সান্দ্রতা 
এবং নালীর ব্যাসার্ধের মধ্যে যে সম্পর্ক পাওয়া যায় তাকে পয়সেউীল-হ্যাগেনের 
গাঁণাতিক সূঘনের দ্বারা প্রকাশ করা যায় । যথা £ 


৮০০৯০০0৭151 


চ - তরলের প্রবাহ, 


রম্তসংবহনতন্্ 13-13, 
৬ ৮৪ -নালীর 4 ও ৪ প্রান্তের অন্তর্বত চাপপার্থকা, 
1 তরলের সান্দ্রতা, 
-নালার ব্যাসাধ, 
[,লনালীর (দৈর্ঘ)9। 
যেহেতু, প্রবাহ চাপপার্থক্য ভাজত রোধ (8) এর সমান (2-57/8), 


॥ 


৪গা, 
ঢং রর ( উপরের সম্পক থেকে ) 


] 
আবার যেহেতু £০৫* এবং £-»;* সেহেতু রন্তনালীর 'ছদ্রপথের 


সামান্য পাঁরবর্তনেও রন্তপ্রবাহ ও রোধের বা বাধার প্রভূত পাঁরবর্তন সাধিত 
হয়। যেমন, কোন রক্তনালীর ব্যাসার্ধ 16 গুণ বৃদ্ধি পেলে তার মধ্য দিয়ে 
রন্তপ্রবাহ দ্বিগঁণত হয় এবং ব্যাপার্ধ খন দ্বিগণত হয় তখন তার বাধা বা 
রোধ তার পূবের মানের 6% হ্রাস পায়। এর থেকেই বোঝা যায় উপধমনীর 
ছিদ্নপথের সামান্য পারিবতর্নের মাধ্যমে কত কার্করভাবে কোন দেহাংগের 
রক্ধপ্রবাহ 'নয়ান্রত হয় এবং উপধমননীর ব্যাসের পারবর্তন তন্্রীয় রক্তচাপের 
উপর রকম সুস্পন্ট প্রভাব বিস্তার করে। 


5. ন্ন্তপ্রবাহের পারিমাপের পদ্ধাতি (%15101100১ 5০01 11645811105 1310৩৫ 
ঢ1০৬) ৪ কোন দেহাংগের রন্তপ্রবাহ ?নর্ণমের সহজতম উপায় হল একটা 'নাদণ্ট 
সময় পর্ধন্ত সেই অংগের শরাসনূহ থেকে প্রাপ্ত সব রন্তকে সংগ্রহ করা এবং 
তার পাঁরমাপ করা । কিন্তু এই পধ্ধাতর ব্যবহার সীমত। বিকজ্প [হসাবে 
ধমনীর মধ্য দিয়ে রক্তের প্রবাহকে লাডিগের (1400418) স্ট্রমূর (9৮010017) 
ষন্পের দ্বারা পাঁরমাপ করা যায়। লাঁডগ্রনিমতি স্ট্রমংরের একটি ঘূণয়িমান 
প্লাটফর্মের (৮) ওপরে সমান ধারণক্ষমতা সম্পন্ন 4 ও ৪ দুটো বালব স্থাপন 
করা থাকে । বালব 4 কে তেল দ্বারা পূর্ণ করা হয় । অনুশীলনের পূর্বে 
ধমনীকে 'শ্বধাবিভন্ত করে তার দুটো প্রাক % ও ১ স্থানে বাঁধা হয়। এরপর 
ধমনীকে ক্রিপমূন্ত করলে রন্ত &স্থিত তৈলজাতীয় পদার্থকে ঠেলে ৪-তে 
নয়ে যাবে। ৪ যখন তেলম্বারা পূর্ণ হবে তখন ৪ গ্লাটফর্মকে হাতদ্বারা 
ঘরয়ে ৪ বাল্‌্বকে 4৯ এবং & বাল্‌বকে ৪-এর স্থানে নিয়ে আসা হয়। 


13-14 শারীরাবজ্ঞান 


4৯ বালবের আয়তন জানা থাকলে, 'নীর্দঘ্ট সময়ে স্ট্রমূরকে কতবার ঘুরান 
হয়েছে তা লক্ষ্য করে তার থেকে 
রস্তের প্রবাহকে নির্ণয় করা 
সম্ভবপর হয়। এছাড়া পরোক্ষ" 
ভাবে কোন দেহাংগের রন্তপ্রবাহকে 
প্লেথীসমোগ্রাফ (13150175100 
2181 ) যদ্বের সাহায্যে পাঁরমাপ 
করা যায়। উদাহরণস্বরূপ, 
অগ্রবাহুকে একাঁট জলরোধক 
£ 58661701817) চেম্বারে বা 
প্লেখীসমোগ্রাফে রুদ্ধ (598190 

করা হয়। অগ্রবাহ্‌ বা হাতে 





নিচের অংশের আয়তনের পাঁরিবর্তন 
13-$নং চির £ স্টরম্‌র যন্দের সাহায্ রন্তের প্রেথীসমোগ্রাফের জলে সঞ্জালত 
প্রবাহ নির্ধারণ । হয় এবং একটি স্টাইলাসের দ্বাবা 


গাতশীল ড্রামে 'লাপবদ্ধ করা সম্ভব হয 013-9 নং চিন্)। অগ্রবাহ্র আয়তনের 
পরিবর্তন রন্তু ও আম্তরকোষাঁয় তরলের আয়তনের পরিবর্তনের পরিচাষক। 
অগ্রবাহুর ?িরারন্তের প্রবাহকে বন্ধ করে দিলে অগ্রবাহুতে আযতনেব 
পারবর্তন ধমনী রুক্তপ্রবাহের সমানুপাপ্তক হয। শেষোস্ত প্রাক্রিমাকে 
শিরাপ্রতিরোধা প্লেখীসমোগ্রাফ (৬০7003 ০0০০1851018 01611)551008190151 
নামে আভহিত করা হয । 


6. রন্তপ্রবাহ ও রন্তের সান্তা (919০9 110 20 91004 
%15০08119 ) ৫ রক্ত প্রবাহের শারীরবৃত্তীয় সীমার মধ্যে রক্তের সাম্দ্ুতা নিউটনীয 
থাকে । লোহিতকাঁণকার অক্ষীয় পুঞ্জীভবন ( ৪2191 2০০01010190 ) এই 
অকচ্থায় রস্তের সাম্দ্ুতার খুব কমই পরিবর্তন ঘটাতে পারে (ভক্ষায় পুঞজী- 
ভবন £ রক্তসংবহনে প্রবাহমান লোহিতকাঁণকার রক্তনালীর অক্ষবরাবর পুঞ্জীভূত 
হওয়ার নাম অক্ষায় পুঞ্লীভবন )। রন্তপ্রবাহে পিং পং বলের মত লোহিতকাঁণকা 
গাঁতবেগের নাঁতমান্রায় অনবরত ঘার্ণত হয় এবং এর ফলে তাদের উভভয়প্রান্তে 
যে চাপ-পার্থক্যের (ব্যারনৌল বল ) সৃষ্টি হয়, তার ম্বারাই তারা অক্ষ বরাবব 


রন্তনংবহনতন্ত 1315 


-সঙ্জিত হয়। অক্ষীয় পুজবীভবনের ফলে রক্তনালীর প্রাচীরগান্ন বরাবর লোহত- 
কাঁণকামূন্ত পাঁরদ্কার তরলপদার্থ জমা হয় । রক্তে লোহিতকণিকার সংখ্যা 





13-9 নং চিত্র £ স্লেথীস-মোগ্রাফ । 


বৃদ্ধিতে রক্তের সান্দ্রতা বৃদ্ধ পায়। তখন রন্তু অনিউটনীয় হয়ে পড়ে এবং 
ত্তপ্রবাহে প্রতিবন্ধকতা সৃষ্ট করে। অক্ষীয় পুঞজীভবনও তখন সমধিক গরু 
লাভ করে। রক্তপ্রবাহ বজায় রাখার জন্য হ্ৃংপণ্ডকে তখন আঁধক কাজ করতে 
হয়, অপরপক্ষে রন্তাম্পতায় রন্তের সান্দ্ুতা হাস পায় (জল হার্দ উৎপাদের 
বৃদ্ধি ঘটে )। 

এ ছাড়া রন্তনালীর মধ্য দিয়ে যখন রক্ত প্রবাহত হয় তখন রক্তের সান্দুতা 
লক্ষণীয়ভাবে হাস পেতে দেখা যায়। এই পারবর্তনকে দিগমা ইফেক্‌উ 
(51819 66০) নামে আভাহত করা হয়। এ ক্ষেত্রে পয়সেউালর সমীকরণের 
বারা চাপ-প্রবাহের সম্পক প্রকাশ করা সম্ভবপর হয় না। 

ণ. রন্তনালখতে চাপ ও প্রবাহের সম্পর্ক (71659816-510৬ [২6181107 
[) ড250019 ৩৫ )$ বাহসংকোচক স্নাযুতে তাঁড়ংসউন্দীপনা প্রয়োগ করে 
রন্তনালশর যে পাঁরবর্তন পাওয়া যায় তার সংগে রন্তপ্রবাং ও কার্যকরা 
প্রবাহণচাপের সম্পর্কের অনুশীলন করা হয়েছে । সুদড় নালীর মধ্য (দিয়ে চাপ 
ও প্রবাহের সম্পর্ক সমানুপাতিক । রন্তনালী ষখন প্রসারত অবস্থায় থাকে তখন 
সেখানেও চাপ ও প্রবাহের সম্পর্ক সমানুপাতিক হয়। রন্তনালীর সংকোচন 
পারাঁমত বা মাঝামাঝ হলে চাপ ও প্রবাহের লেখাচন্র “5*আকাতীবাশগ্ট হয় । 


15-16 শান্লীরবিজ্ঞান 


সংকোচন অত্যধিক বৃদ্ধি পেলে প্রবাহের দ্রুত অবনাত ঘটে এবং চাপ হাস-পেয়ো 
শন্যতে না পেশাছলেও (যথেষ্ট পরিমাণে কাষকরা প্রবাহাচাপ বর্তমান:থাকে ) 
রন্তপ্রবাহ বন্ধ হয়ে যায়। হ্াসপ্রাঞ্থ ষে চাপে প্রবাহ বন্ধ হয়ে ষায় [তাকে 
শন্য-প্রবাহ চাপ (2৩:০-9০ [169১০ ) বা সংক্-সমাপ্তি চাপ (. ০1108] 
0105108 0165016 ) বলা হয় (3-19 নং চিত্ত )। ক্ষুদ্র রক্তনালী এই"সময়ে 





স'কট সমাপ্তি 
911 


] 


1৭-10নং চিন্ন £ রন্তনালশতে চাপ ও প্রবাহের সম্পক এবং সংকট-সম্মাপ্ত চাপ । 


সম্পূর্ণভাবে বন্ধ হয়ে যায়। এর কাবণ এসব রস্তনালকে পাঁববেজ্উনকারী কলা- 
কোষের চাপ রন্তনালীর আভ্যন্তরীণ চাপের চেয়ে অনেক বেশ হয় অর্থাৎ 
প্রাচীরান্তর চাপ যথেন্ট হ্বাস পেয়ে এমন পধাঁয়ে পেশছয় ষখন র্তনালী বন্ধ 
হতে বাধ্য হয়। 

8." রন্তের গতিবেগ (৬০1০০19 ০1 810909 ) £ একটা 'নার্দন্ট রক্তনালীর 
মধ্য 'দিয়ে র্তপ্রবাহের হারকে রক্তের গতিবেগ বলা হয়, অর্থাৎ যে সমাম্তবাল 
গাঁতবেগ নিয়ে রন্তসংবহনতন্দের কিছ? সংখ্যক 'নীঁদন্ট বিন্দুকে আতিক্রম করে 
তাকেই রক্তের গাঁতিবেগ বলা হয়। ধমনীর মধ্য দিয়ে রত্ৃপ্রবাহ ( 0203/96০ ) 
স্পন্দধমর্ঁ (08198106) হলে রক্তের গতিবেগ (০01/5০) মহৃতে পারবাতত 
হয়। রক্তপ্রবাহের সংগে এর পার্থক্য হল, রক্তপ্রবাহ 'নাঁদ্ট থাকে, কিম্তু রন্তের 
গাতবেগ রন্তনালীর প্রস্থৃচ্ছেদের ক্ষেত্রফলের সংগে ব্যস্তানূপাতে পাঁরবার্তত হয় । 
৫ একটা 'নার্দন্ট সময়ে রক্তপ্রবাহের পারমাণ এবং 4 রন্তনালীর প্রচ্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল হলে, রস্তের গাতবেগ (৬) নিশ্নালাখতভাবে প্রকাশ করা যায় £ 


নিও, 
১০ 


হাৎপন্ডের উৎপাদ এবং মহাধমনীর প্রচ্থচ্ছেদ থেকে মহাধমনীর রক্তের যে 
গড় গাঁতবেগ নির্ণয় করা হয়েছে, তার মান সেকেন্ডে 40. সোণ্টামটার । শরার 
প্রচ্ছচ্ছেদীয় ক্ষেরফল মহাধমনীর 'ম্বগুণ বলে শিরার মধা দিয়ে রক্তের গাঁতিবেগ 
20 সোম্টীমটার ৷ রন্তজালিকার প্রচ্ছচ্ছেদীয় ক্ষেব্রফল মহাধমনীর প্রচ্ছচ্ছেদীয় 






৮ চাপ 


রস্তসংবহনতন্ম 1317 


কেরকলের প্রায় 1000 গণ বেশী বলে সেখানে রন্তের গাঁতিবেগ সেকেন্ডে 04 
মালামটার । অণুবগক্ষণ যঙ্দো রম্তজালিকায় লোহিতকণিকার যে গ্াত লক্ষা 
স্যার তাও অনেকটা এই রকম । অর্থাৎ রস্তের গাঁতবেগ মহাধমনীতে সবচেয়ে 
বেশী, তারপরই ক্র ক্ষুদ্র ধমনীতে দ্'ত হাস পায় রন্তজালিকায় সবচেরে, 
কম হর এবং শিরাতে তুলনামূলকভাবে বাদ্ধি পায়, এবং মহাশিরাতে আরও 
বেশ হয়, তবে কখনও তা মহাধমনীর মত নয়। 

9. সংবহন কাল (01:081311017 [17০ ) £ রন্তসংবহনের কোন একটা 
নাদর্ট বিদ্দু থেকে অপর বিন্দুতে পেশছতে কোন পদার্থকণার যে নযনতম 
সমমনের প্রয়োজন হয় তাকে সংবহনকাল বলা হয়। সংবহনকাল রক্তের 


চু 
২৮১7১ 
*্্প 


/ 


1117 





13-11 শংচিত্র£ বাহু থেকে জিহবা পযন্ত সংবহনকাল। 
4-ইনজেকশন ছল (যাহ), ৪-গস্তব ছল (জিহবা) 


(38৪8157) থেকে অনুর্প জংগলার শি: পযন্ত পদার্থের ষে সংবহনকাল 
ননর্ণয় করা হয়েছে তা প্রায় 22 সেকেন্ড । একই ভাবে দেখা গেছে পায়ের 
অন্রূপ শিরাতে পেশহতে রঞ্জক পদাথের সময় লাগে প্রায় 28 সেকেন্ড 
এই সময়কে সম্পূর্ণ সংবহন (101 ০4199181801) ) বলা হয়। 


(শাঃ বিঃ ১ম) 13-2 


13-18 শারারবিজ্ঞান 


সংবহনকাল নির্ণয়ের জন্য অন্যান্য ষেসব পদার্থ ব্যবহার করা হয়, 
তার মধ্যে আছে পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড (02969951017) 16170০810106 ), 
হিস্টামিন (1019091080৩ ), ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাগনোসয়াম সালফেট, 
স্যাকারন (980008110 ), ডেকোলিন ( ৫০150110 ), ইথার, সোডিয়াম 
গায়ানাইড, তেজক্কিয় পদাথ* ইত্যাদ। এসব পদার্থ ব্যবহার করে দেহের 
বিভিন্ন অংশে তাদের যেসব স্বাভাঁবক সংবছনকাল 'র্ণঘ করা হযেছে তা 
1 নং তালিকায় উপস্থাপিত করা হয়েছে । 


1] নং তাঁলকা £ স্বাভাগবক সংবহনকাল । 


ূ | সংবহনকাল 
ব্যবহৃত পদার্থ ! প্রষোগম্থল | গম্তব্যস্ছল গীতপথ ধাঁগত 
রর (সেকেপ্ডে ) 


স্যাকারন (20%)। কনুই 
ডেকোলিন (2%) চারা 


। %1])) ক: 









বাহু-জিহবা 


আযসিটোন 


*বাসাক্রয়ার 
বৃদ্ধি 13 (82715) 
আয়নন কক্ষ 


(100152. 
, 66 (2-02) 
0100 


০1181706৩1) 


ক জাযাঁটিন, ০০১11- কনুই 
1 ডেকোিনের মতই হওয়া উচিত ; বাহ প্রসারণই হয়ত দশঘ সময়ের জনা দাযখ। 
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সংবহনকালের পাঁরবর্তনসাধনকারী কারণসমূহ (7801075 9160170% 
01100180100 000৩ )£ যেসব কারণ রকজ্ের গতিবেগ বুদ্ধির জন্য দায়ী 
তারা সংবহনকালকে হাস করে। যেমনঃ পেশীসণ্জালন, উত্তেজনা, হার 
উৎপাদের বৃদ্ধ, বি. এম. আর. (৪, ঈ, [ং) বৃদ্ধ, আডরেন্যালিন ক্ষরণ ; 
রন্তা্পতা, জবর, থাইরোয়েডের অতিক্রিয়া প্রক্তীততে রক্তের গাঁতবেগ বৃদ্ধি পায় 
এবং সংবহনকালের হ্রাস ঘটে । সপরপক্ষে হৃদরোগ (0681 ঠি11076), প্রান্তখয় 
ব্যর্থতা (991101151 ঠি1016), মীক্সিডেমা (019505178), পালসাইথোগিয়া 
ভেরা (901050007019 ৩18) প্রন্ভীত রোগে সংবহনকালের বৃদ্ধি ঘটে । 

10. ল্যাপলাসের সত (1:9৬ ০9? 1,20180০5 )£ রঙ্কজালকার মত 
সক্ষম ও এত পাতলা প্রাচীরযুস্ত নালীও কেন তেমন ভঙ্গরপ্রবণ নয় তা 
অবাক হওয়ার মত ঘটনাই বটে। দেখা গেছে, এদের ক্ষুদ্র ব্যাসই এর মল 
কাবণ। ল্যাপলাসের সূত্র কার্যকরভাবে এদের সুরক্ষার জন্য দায়ী । শুধু 
এক্ষেত্রেই নয় এই আঁত প্রয়োজনীয় সত্তট শারীরবৃত্তের অন্যান্য বহহ্‌ ক্ষেত্রেও 
প্রযোজ্য । এই সতত্রের বন্তবয হলঃ প্রসারণধমর্ ফাঁপা বস্তুর উপর যে 
প্রসারণকারী চাপ (7১, ৫1516176175 11559076) কাজ করে তা সাম্যাবস্থায় 
প্রাচীরের টানকে (1) বস্তুঁটির বক্রতলের প্রধান দুট ব্যাসার্ধ 0২: এবং [২১) 
দিয়ে ভাগ দিলে যে মান পাওষঘা যায় তার সমান হয়। অর্থাং 

১-না111]২, ৮ 11২) 

এক্ষেত্রে 7 প্রাচীরাম্তর চাপ । 08155700158) [ঘ995816) , একে ডাইন / বর্গ- 
সোন্টীমটারে (45765/0012) প্রকাশ করা হয়। এ কে ভাইন / সোন্টমটার 
এবং ২) ও [২5 কে সোন্টামটারে (017) প্রকাশ করা হয়। গোলকের ক্ষেত্রে 
যেহেতু 8, 1২৮, সুতরাং এখানে 25 2118 

রন্তনালীর মত, সালণ্ডারের ক্ষেত্রে' যেখানে একাট ব্যাসার্ধ অসীম, সেখানে 

2১-/ 

ফলে, একটি রক্তনালীর ব্যাসার্ধ যত ক্ষুদ্র হবে রত্তনালীর প্রাীরগান্রে 
তত কম টান (1) প্রয়োগ করে প্রসারণকারী চাপকে সাম্যাবস্থায় নিয়ে আসা 
যাবে । উদাহরণস্বরূপ, মানুষের মহাধম*ণীতে স্বাভাবিক চাপে প্রাচীরগাত্রের 
টান প্রায় 170,000 ডাইন / সেন্টিমিটার 3 মহাঁশিরাতে প্রায় 21,000 ডাইন / 
সোণ্টীমটার ; কিন্তু রস্তজ।লিকায় তা মাত্র 16 ডাইন / সেমি। 

ল্যাপলাসের সত্র অনুযায়ী প্রসারণশীল হাখাপণ্ডকে বিশেষ অস্নাবধাজনক 


13-20 শারীরাবজ্ঞান। 
পারাস্থতিতে কাজ করতে হয়। হৃতপ্রকোন্ঠের ব্যাসার্ধ বৃগ্ধি পেলে 'লারদর্ট 
চাপ সৃষ্টি করতে গেলে হৃংপেশীতে আঁধকতর বেশী পেশীটান উৎপাদন 


করতে হয়। ফলে একটি প্রসারিত ংপন্ডকে অপ্রসারিত হাংপিগ্ডের চেয়ে 
বেশা কাজ কবে হয়। ফুসফুসের ক্ষেত্রেও বার়ুনালীর বকুতলেব ব্যাসার্ধ 
“বাস ত্যাগের সময় হাস পাবাব ফলে পৃন্ঠটানের জন্য বায়ুনালী বন্ধ হয়ে 
বাওযাব প্রবণতা লক্ষ্য কবা যায়, এবং তা রোধ করে পহ্ঠটান হ্াসকারু 
পদার্থ সারফ্যাকটেন্ট (5019921/0) |  মৃত্রথাঁলতেও ল্যাপলাসেব সত্তর 
কার্ষকরা হয় । 

|! বৃহদ্াকার রন্তনালীতে চাপ ও আষতনের সম্পর্ক (£1655016 
৬০105 1610610091)105 10. 1:2106 131১০ 65613) £ মহাধমনীব একটি 


193 
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13-12 নং চিন মানৃষের মহাধমনণ ও।শিরার চাপ- 
আয়তন লেখাচিত্রের আকৃতি । 


খশ্ডকে প্রথমে রত্ত দ্বারা পূর্ণ কবে এবপব,তবলের পাঁরমাণ বদ্ধি করতে 
থাকলে চাপ প্রথম থেকেই সরল অনুপাতে বৃশ্ধ'পেতে থাকে (13-12 নং 
চিন)। মহাশিরা বা বৃহাদাকার একাঁট শিরার খণ্ডকে নিয়ে একই পরাক্ষা 


রন্তসংকনতন্ত 13-21. 


চালালে দেখা যায় যতক্ষণ না পধণ্ত প্রচুর পারমাণ তরলকে খণ্ডটর মধ্যে 
প্রবেশ করানো হচ্ছে ততক্ষণ চাপ বাদ্ধ হতে চায় না। দেহের অভ্যন্তরে 
শিরা গ্র্ত্বপূর্ণ সণ্চয় ভাণ্ডার হসাবে কাজ করে। স্বাভাঁবক অবস্থায় 
ভারা অংশত বন্ধ হয়ে থাকে এবং তখন তাদের প্রস্থচ্ছেদ গোলাকার থাকে । 
শিরা র্তপাততে প্রসারিত হওয়ার পর যে সময়ে রন্ড পারমাণ আরও বৃদ্ধি 
করলে চাপ দ্রুত বৃদ্ধ পায় তার আগের মুহূর্ত পর্যঞ চাপের তেমন 
পারবর্তন না ঘ'টয়ে বপুল পাঁরমাণ রস্তকে শিরাতন্তে পাঠানে। যায় । শিরা- 
সর্ন হকে তাই ক্যাপাঁসিটেনস ভেঙদগেলস ' ০8129০1121706 ৮৪55615 ) বা ধারক 
নালশী বলা হয়। অপরপক্ষে ক্ষুদ্র ক্ষদ্র ধমনী ও উপধমনীকে রোঁসিসূটেম্স 
ভেসেলস (16513187106 $695615 ) বা রোধক নাল বল। হয । 


বিশ্রামকালীন অবস্থায় রন্তু সংবহনের প্রায় 50% রন্তই শরাওন্ত্ে থাকে। 
বাক রন্তের 12% থাকে হতাপন্ডের প্রকোন্ঠগুলোতে, 18% ফুসফনসীয় রন্তু- 
সংবহনে, 2% মহাধমনীতে, 8% অন্যান্য ধমনীতে, 1% উপধমনীতে এবং 
5% রুন্তজালিকাতে । অন্তরপর্ত বা ত্রাসাফউশনের (11817505101) ) মাধ্যমে 
আতরিক্ত রন্তকে সংবহনে প্রবেশ করালে 1% এরও কম রন্ত ধমনীতন্দধে বন্টিত 
হয় ( উচ্চ-চাপ সংস্থা ), বাকী অংশের পুরোটাই [শরাতন্ত্র, ফনসফুসীয় সংবহন 
এবং বাম নিলয় ছাড়া অন্যান্য লংপ্রকোন্টে ছড়িয়ে পড়ে ( নন্ন-চাপ সংস্থা )। 

হলন্তনলাহ্প 

13109 7১1655016 

বন্তনালীর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত রন্তু নালীগান্রে যে পাম্বচাপের সাান্ট 
করে তাকে রন্তচাপ (91০০০ [7655016) বলা য় । প্রবাঠিত রক্ক ধমনণগান্রে 
যে পাম্বচাপের সৃষ্ট করে তাকে ধমনধ রন্তচাপ (2116718] 01900 1079990161, 
শিরাগান্ত্রে যে পান্বচাপের সৃষ্ট করে তাকে শিরা রক্তচাপ (05 61০০৭ 
[589076) এবং রন্তজালিকায় যে পাম্বচাপের স্াঁম্ট করে তাকে জালিকা 
রন্তচাপ (০9101118715 01099 11655016) বলা হয় । রন্তুচাপ বলতে সাধারণভাবে 
ধমনী রন্তুচাপকেই বুঝায়। রন্তচাপের প্রধান কাজ £ (1 র্বপ্রবাহকে বজায় 
রাখা এবং (2) রন্তজালকায় পারিস্রাবণের প্রয়োজনীয় চাপের জোগান দেওয়া । 
রন্তজালিকার পাঁরন্রাবণ প্রধানত কলাকোষের পুষ্টি, মূত্ত উৎপাদন, কলাকোষ 
ও লাঁসকা উৎপাদন প্রভৃতির সংগে সম্পকর্য্ত । 


1322 শারীরাবজ্ঞ।. 


1, ধমনী রন্তচাপ ও তার প্রকাশের পারভাঘা (১105191 3100৫ 
[১15$9016 20৫ 10 28016559100) £ রধচাপকে 4 ভাবে প্রকাশ করা যায়ঃ 

(৪) দিসচৌলিক প্রেসার 35560110 191558£0 ) বা সংকোচীচাপ £ ইহা 

হৃংপিদ্ডের সংকোচনকালীন সব্ীধক রক্তচাপ, 

(৮) ডায়ালটৌলিক প্রেসার (0183011০ [)1655019 ) বা প্রসারীচাপ £ 

ইহা হৃতপণ্ডের প্রসারণকালীন সর্বানম্ন বন্ধচাপ, 

(০) পালসপ্রেসার (70156 01559019 । বা স্পন্দন চাপ £ সিসটোলিক 

ও ডায়াস্টোলিক প্রেসারেব অন্তবফলকে শালস: প্রেসার বা 
স্পন্দনচাপ বলা হয, 

(৫) গড়চাপ (11621) 701535016 ) ৫ ডামাসটোলিক প্রেসার ও পালস 

প্রেসারের একসততীযাংশের ফোগফলকে গড়চাপ বলা হয । 

2. স্বাভাবিক রন্তচাপ (0172818190৫ 7165301£6) £ বয়স্ক পুরুষের 
স্বাভাঁবক সংকোচনচাপ 12571302515 [াঃাচাহ । তেমান স্বাভাবক 
প্রসারীচাপ বা ভাষাসটোলক প্রেসাব 70--90 হা)1718 1 বযস্ক ম্ীলোকে 
উভষ রক্তচাপ 5 মালামটার কম। এই প্রভেদের সঠিক কারণ এখনও জানা 
যাান। রক্তচাপকে সাধাবণত 120/80 এভাবে প্রকাশ করা যায । সাধারণ- 
ভাবে পিসচোঁলক প্রেসার, ডায়াসটৌলিক প্রেসার এবং পালস প্রেসারের 
স্বাভাবিক অনুপাত 38281. অর্থাং গসসটোলিক প্রেসার 120 হলে, 
আাশাসটোলক প্রেসার ও পাল প্রসার যথাকনে 80 এবং 40 মিলিমিটাব 
প-রদচাপের সমান হবে। 

সিসটোলিক প্রেসার 150 'মাঁলামটাব এবং তায়াসটোলিক প্রেসার 
90 'মাঁলীমটার পারন্চাপেব উধের্ব উঠলে তাকে উধর্ব রন্তচাপ (1081 
1109৫ 0:০1 ) বলা হয । তেখাঁন সিসটোঁলিক প্রেসার 100 'মালামটার 
ও ডায়াসটোলির প্রেসার 50 মালাধটাব পারদচাপের কম হলে, তাকে শিম্ 
রন্তচাপ (104 9199৫ 1919590169 ) বলা হঘ। 


বয়স বাদ্ধর সংগে উভয় রক্তচাপই বাদ্ধ পাষ (13-13 নং চিন্ত )। তবে 
ডায়াসটোলিক প্রেসারের চেয়ে গসসটোিক প্রেসারেব ব্বম্ধ তুলনাম.লকভাবে 
বেশী। বয়স বৃদ্ধির সংগে ধমনীর প্রাচীর আঁধকতর দঢ় হয় ও ধমনীর 
প্রসারণধর্ম হাস পাষ। ফলে দিসটোলিক প্রেসারের বৃদ্ধ ঘটে । হার 


রন্তসংবহনতন্ত্ 13-23 
উৎপাদ অপাঁরবর্তনীষ থাকলেও বৃদ্ধ বয়সে রন্তচাপ বৃদ্ধি পায়, কারণ 


হাপশ্ডের সংকোচনের সময় ধমনীতন্বের আয়তনবৃক্ধি কম হওয়ায় একই 
পাঁরমাণ রন্তকে'আগেরপত স্থান সংকুলান করে 'দিতে পারে না। 
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বদ পুর্ধ বহসবে 
13-13 নং চিত্র £ বয়স বাষ্ধ সংগে ধমনী বন্তচাণপর বদ্ধ 
পুরুষের চেয়ে স্ত্রীলোকের রন্তচাপের বংদ্ধি বেশী হয। 
ছমাস বয়সে রত্তচাপ যেখানে 90/69, চার বংসর বয়সে তা প্রায় 100/ 
65 এবং ষোল বৎসর বয়সে 120/80 'মালামটার পারদচাপের সমান হয় ॥ অবশ্য 
বাভন্ন পর্যবেক্ষকের কাছে এই মান 'বাভন্ন । যেহেতু 1 10101780133 
1078, সৃতরাং 91 এককে শেষোস্ত মান 16-0/10.6 17১9 । 
অস্বাভাঁবক ম্ছুল লোকের রন্তচাপ সামান্য বেশী হয়। পেশীসপ্সালন, 
উত্তেজনা, আবেগ প্রভাতি রক্তচাপের বৃস্ধ ঘটার ৷ সংগ্তাবন্থায় সিস্‌টোলক 
প্রেসার 14-20 'মাঁলামটার হাস পায়। সাধারণভাবে ছার্দ উৎপাদ বদ্ধ 
পেলে সসচৌঁলিক প্রেসার বৃদ্ধি পায় এবং প্রাম্তশয় বাধা বৃদ্ধ পেলে 
ডাক্সাসটোলক প্রেসারের বৃদ্ধি ঘটে। 


19724 শারীরাবজ্ঞান 


3. ঝন্তচাপের ওপর অভিকর্ষের প্রভাব (18665015 06 01919 0 
880০ 6590৩ )৪ অভিকর্ষের প্রভাবের জন্য হাংপন্ডের অনুভূমিক 
তলের নিচের রক্তনালীতে রক্তচাপ বৃদ্ধি পার এবং উপরের রন্তনালীতে তা 
হাস পায় । কতটুকু বৃষ্ধি বা হাস পায় তা নির্ভর করে রন্তের ঘনত্ব ও 
অভিকর্ষের জন্য উদ্ভূত ত্বরণের (980017/5/5 ) গুণফল এবং হাংাপন্ডের 
উপর ও নিচের উল্লদ্ব দূরত্বের উপর । রক্তের স্বাভাবিক ঘনত্বে অভিকর্ষজ 
প্রভাবের পারমাণ (77988010006 ) 07707) 132/00)। সৃতরাং দণ্ডায়মান 
অবস্থায় হৃতীপডের অনুভূমিকতলে ধমনী রন্তচাপ যখন 100 [010778 
মান্তচ্ষের বৃহদাকার ধমনীতে তখন গড় রন্তচাপ (হৃতীপডের 50০0 উপরে 
স্(100- 077 ১৫50) 6280]78. একইভাবে তখন পায়ের বৃহদাক্র 


ন্‌ %০ 


৯. 
০৯০ 


শির] বন্তচাপের বুছি 
নে 


শু ৪ 





$3-14 নং [ত্র 2 ধমনখ ও [শিরা গক্ুচাপের উপর আভকষের প্রতাব। 
ডানপাশে ধমনী বুস্তচাপ এবং বা পাশে শিরা প্রস্তচাপের 
যথাযথভাবে হাস বা বৃদ্ধির পাবমাণ দেখালো হযেছে। 
ধমনীতে রন্তচাপ (হাৎপিন্ডের 10591) নীচে )৮(1009+ 07710) 


স্ 081008736 (1314 নং চিন্ত)। শিরা রম্তচাপের উপর আভিকৰের 
প্রভাব একই ধরনের । 


রম্তসংবহনতশ্ত 13-25 


বাম নিলয়ের অনুভতমকতলের সব রকম ধমনীর গড় রক্তচাপ প্রায় 
190 'মালামটার পারদ চাপের সমান । 13-14 নং চিত্রের বামপাশে যেসব 
ম্যানোমিটার দেখান হয়েছে তাদের সংগে গলফ শিরা (40106 ৮৪11, 4৯), উরু- 
শিরা (610151 %1, ৪) এবং দাঁক্ষণ আঁলন্দের (০) সংগে দন্ডায়মান 
অবস্থায় বশত করলে রন্ত ম্যানোমটারের উধ্বাদকে কত দূরত্বে উঠবে তা 
দেখান হয়েছে । অধশায়ত অবস্থায় ম্যানোমিটারকে এই গতনাট শিরার 
একই ম্থানে সংযুত্ত করলে যে রক্তচাপ পাওয়া যায় তার মান 4১7 100া0ান৪, 
97750177178 এবং 0:- 4 670])78 । 

4. রন্তচাপ নিণয়ের পদ্ধাতি (15160170450 06161001118007, ০? 
8109৫ 7১5635016 ) 2 রুন্তচাপ প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ পদ্ধাতর সাহায্যে নির্ণয় করা 
যায়। প্রত্যক্ষ পদ্ধাত মানুষের ক্ষেত্রে প্রযোজা নয়। কুকুর, বিড়াল প্রতত 





12-15 নং চিত্ত £ রন্তচাপ নির্ণয় | 


প্রাণীর ক্ষেত্রে এর ব্যবহার করা হয়। মানষের রক্তচাপ পরোক্ষ পর্ধাতর 
সাহায্যে নির্ণয় করা হয় । রন্ত্রচাপ নির্ণয়ের পরোক্ষ পদ্ধাত 3টি 2 (1) শ্রাতি- 
নির্ভর পম্থীত (90508162001 770118090 7, (2) নাড়ীস্পশশন পন্ধাতি 
(091781019 70911194 এবং (3) দোলন পদ্ধতি (০9০11191017 10601300 । 


এই 'তনাট পদ্ধাততেই রন্তচাপমাপক ঘন্রের (50179870010210010916 )০ 
ব্যবহার করা হয়। পরোক্ষ পদ্ধাততে ব্রাকয়েল আটরীী ( 180181 


৫1৩ )১ বা বাহুধমনীর রম্তচাপ ীনর্ণয় করা হয়। 


2. গ্রণক 5 901)981009-- ধমনীঘ্বাত । 3. 01800188185 -লবাহু । 


13-26 লারীরবিজ্ঞান 


(1) হ্রুতিনির্ভর পদ্ধাতি (4১05081086015 1160)9৫ )* 8 যম্মাটকে 
হাৎীপণ্ডের সমতলে স্থাপন করে উধর্ববাহ্‌কে যদ্তের বাহৃবন্ধের (০০) দ্বারা - 
বেধে নেওয়া (13-15 নং চিত্ত) হয়। এরপর যন্তের বায়ুপাম্পের (৫৮-10) 
সাহায্যে বাহুবন্ধের আভ্যন্তরীণ বায়চাপকে বাঁষ্ধ করা হয় এবং প্রায় 209 
মিলামটারও পারদের সমচাপে উদ্নাত করা হয়। অত্যাধক চাপের ফলে 
ধমনশীব রুন্তপ্রবাহ অবরুদ্ধ হয়ে পড়ে। এরপর একটি বক্ষবীক্ষণ যশ্কে 
( 5৫80১০০০৩ ) বাহুধমনীর উপর উপস্থাপন করে বাহুবন্ধনীর বায়চাপ 
মৃস্ত করার সময়ে ধমনী-রন্তে পরপর কতকগুলি ধ্বনি শোনা যায়, যাদের 
উপর ভাত্ত করে সিসট্োলিক ও ডায়াসটোলক রক্তচাপ নির্ণয় করা হয় 
(13-16 নং চিন্র)। ধ্াঁনগুলোর বোৌশন্ট্য নিদ্নর্প (৪) প্রথমে হঠাৎ 
যত একাঁট শ্রবণযোগ্য ধ্বনি উৎপন্ন হয়। 
: পারদ চাপ ধমনীতে অবরুদ্ধ রক্তের প্রথম 
12০- ১ম অ্রবণতোগা ধ্বনি আবিন্যন্ত গাঁতর ভ্কলে এর আবিভাব 
2 চি ঘটে। এই ধবানর সংগে ম্যানো- 
ঘএ দর, শর মিটারের পার়দচাপ গিসসটোলিক 

"৮ পেট ঘাড়ির শব্দ রন্তচাপের সমান হয় । এই ধ্বানকে 
্ তাই সিস্‌টোলিক প্রেসার বা সংকোচাী 

৮95 *- জড়ানে। ৩ ক্ষীণতর দবধ* রন্তচাপের সক হিসাবে ধরা হয়। 

1777 ডেলস্টোলিন প্রেসার) (৮। ধান এরপর অনেকটা ধারা- 

13-16 নং চিত্র ঃ বায়ু চাপ মুক্ত বাহক হয়ে আসে এবং ঘর্ঘর শব্দ 

করার সময় ধমনশব(পাঁববর্তন | শ্রুত হয়। (০. ধান আরও উচ্চতর 
হয় এবং অনেকটা পেটা ঘাঁড়ব ধ্বনর মত শোনায় । (৫) ধ্যান এরপর 
জড়িয়ে যায় এবং দ্রুত অণ্তর্হত হতে থাকে । (০) ধ্ৰান হঠাৎ অম্তাহত 
হয়। রন্তের সরলরেখ গতি ফরে আসার ফলেই এই পাঁরবর্তন সংঘটিত 
হয় ৷ ম্যানোমটারে এই বিন্দুব পারদচাপকে ডায়াসটোলক প্রেসার বা 
প্রসারী রন্তচাপ 'হসাবে ধবা হয় । 

(2) নাড়ীস্পশণন পদ্ধাতি (1221090019  07601160 )£ এই পদ্ধাততে 
একইভাবে বাহুবশ্ধের বায়ুচাপকে 200 'মালামটার পাঁরদের সমচাপে উন্নীত 


4. ল্যাটিন £ ৪৪০০1৪০- শ্রবণ করা। 
5. গ্রীক. 9০6০5- বক্ষ, 9905610- পরখক্ষা কবা। 


& 
্ 
| 






রন্তুসংবহনতম্ 13-27. 


করা হয়। নাড়ীস্পন্দন এই চাপে লোপ পায়। হাতের অঙ্গ-লাকে রোডিয়াল 
ধমনীর উপর স্থাপন করে বাহ্‌বম্ধনীর বায়ুচাপকে এরপর ধাঁরে ধারে হাস করা 
হয়। যে মুহূর্তে নাড়ীস্পন্দন অনুভূত হয় সেই মুহূর্তের ম্যানোমিটারের 
পারদচাপ দিস্টোলিক প্রেসারের সমান হয় । এই পদ্ধাততে ডায়াসটোলিক 
প্রেসারের পাঁরমাপ করা যায় না। 


(3) দোলন পদ্ধাত (09010189101 10766700) £ এই পদ্ধাততে একই 
ভাবে বাহুবন্ধের বায়চাপকে 200 'মালামটার পারদের সমচাপে তুলা হয় এবং 
এরপর ধারে ধারে হাস করা হয়। এই সময়ে একাঁট স্প্রিং গজে ($017118- 
&৪086) বা পারদ ম্যানোমটারে পারদের দোলনের পর্যবেক্ষণ করা হয় 
দোলন যখন ধারে ধারে সুস্পষ্ট ও সুবৃহৎ হয়, তখন পার্দচাপকে ীসসটোীলক 
প্রেসারের সমান ধরা হয় । চাপ আরও হ্রাস করলে দোলন অদশ্য বা অত্যন্ত 
ক্ষুদ্রাকাব ধারণ করে। এই সময়ের ম্যানোমিটাবের পারদচাপ ডায়াসটোগলক 
প্রেসারের সমান হয়। 

(4) প্রত্যক্ষ পদ্ধতি (01606 17611100) £ প্রত্যক্ষ পদ্ধাতর সাহাযো 
বড়াল, কুকুর প্রতীত প্রাণীর রন্তচাপকে টির 
পারমাপ করা যায়। অবেদানক  স্টাইসোদ 
প্রয়োগের মাধামে প্রাণীকে অজ্ঞান | 
করে প্রথমে তার ক্যারোটিড ধমননকে 
বাবচ্ছেদের মাধ্যমে অনাবৃত করা 
হয়। এরপর একাট ধমনী ক্যানুলা 
( 8006118) 09011018 ) বা -নশের 
মাধ্যমে ক্যারোটিড ধমনীকে 
ম্যানোমটারের সংগে য্স্ত করা হয়। 
₹ ম্যানোমিটারের অপরপ্রান্তে একাঁট 
স্টাইলাস (5195) যুক্ত থাকে যা 
রস্চাপের পরিবতনকে ধূমাঁয়ত ড্রামে 
লিপিবদ্ধ করতে পারে। রক্তচাপ 0) 13-17 নং ত্র ঃ প্রত্যক্ষ পদ্ধতিতে 
নলের পারদকে ঠেলে উপরের দিকে প্রাণীব বন্তচাপ নির্ণষ। 
তুলে দেয়। 0 নলের অংশাৎকন দেখে এরপর প্রাণীর রন্তচাপেব পারমাপ 





252. শারীরাবজ্জান 


করা হয় । রক্তচাপের ফলে ঢ নলের একাট বাহুর পারদ নীচের "দিকে 
নেমে আসে এবং অপর বাহুর পারদ উপরের দকে উঠে যায়, সেহেভু 
স্কেলের মানকে দ্বিগৃণ করে সঠিক বস্তচাপের গণনা করা হয় । 

5. রক্তচাপ নিয়দ্রণের জন্য দায়শ কারণসমূহ (68001 00107011115 
31900 [১1৩55015 ) £ সাধারণভাবে যেসব কারণসমূহ রন্তচাপ 'নিয়ন্ণের জন্য 
দায়ী সংক্ষেপে তাদের সম্পর্কে নিম্নে আলোচনা কবা হাল £ 

(2) হাঁ উৎপাঙ্গ (0919190 ০0000) £ হাদ্দ উৎপাদেব পারবর্তনে 
রক্তরচাপেরও পাঁরবর্তন ঘটে । হার্দ উৎপাদ প্রধানত হ্ৃবতাঁপশ্ডের পেশী- 
সংকোচনবল, হৃংস্পন্দনেব হার এবং শিরারন্তের প্রত্যাবর্তনের উপর নির্ভরশীল । 
এদের পাঁরবত'নে হার্দ উৎপাদেরও পাঁরবর্তন হয় । 

(11) হৃত্পিন্ডের সংকোচনক্ষমতা (00171790060 00৩৫ 01 006 
11691 )£ জংপেশীব সফল সংকোচন শুধুমান্তর রন্তচাপ নিয়ম্রণ করে না, ইহা 
রন্তপ্রবাহ ও হার্দ উৎপাদকেও নিযান্মত কবে । প্রাতাট সফল সংকোচন 
নিলয়স্ছিত রন্তকে মহাধমনীতে নিক্ষেপ কবে এবং তাড়ন-বলের (11571 
101০6) সূচ্টি কবে। 

(31) রন্তের পারমাণ (81০9০ ৮০1০7)০ )£ বন্তপাঁবমাণের বাদ্ধিতে 
সংকোচ ব্তচাপ ও প্রসারী রক্তচাপ উভযেই বাদ্ধ পায়। এর প্রধান কারণ 
হার্দ ভৎপাদের পারবর্তনে ধমননতন্বে বন্তের পাবিবর্তন বৃদ্ধি পায় এবং ধমন- 
গ্াত্ত অতাঁধক প্রসারিত হয় । 

1৬) ধমনশগান্নের 'স্থিতিষ্থাপকতা (519511010 ০1 21610181 211) £ 
ধমনীগান্রের স্থিতিস্থাপকতাব উপর রক্তচাপ অনেকটা নির্ভরশীল। ধমনীর 
স্ছিতিগ্থাপক ধর্মের জনা রন্ধপ্রবাহ ধমনীতে তরংগধমর্ণ হয । রন্তজাঁলকা ও 
শিরাতে রক্তপ্রবাহ ধারাবাহিক । বৃষ্ধ বযসে ধমনপপ্রাচীরের স্িতিস্থাপকত। 
বনষ্ট হয় এবং রন্তচাপও বৃদ্ধি পায় । 

(৬) র্ন্তের সাম্দ্রতা ( ৬19০০51 91 9199 )£ রস্তের সাদ্্রতাব 
পারবর্তনে সংকোচন রস্তচাপ পরিবাতি'ত হয় । রক্তের সান্দ্ুতা প্রধানত প্রান্তীয 
বধার উপর 'ক্লা কবে, কারণ সান্দ্রতার হাস-বৃদ্ধিতে আগাঁবক ঘর্ষণেরও হাস 
বৃদ্ধ ঘটে। 

(৬) প্রান্তীয় বাধা (7১510011618) 1551908170৩ ) £ রন্ত যখন দেহ- 
প্রাম্তের দিকে অগ্রসর হয় তখনই তা এই বাধার সম্মুখীন হয় । বাধা প্রধানত 
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আসে উপধমনী (810৩1109158) থেকে এবং কিছ;টা রন্তজালকা থেকে । প্রান্তায় 
বাধা প্রধানত রন্তের সান্দুতা, রক্তের প্রবাহ, উপধমনীর ম্থাতচ্ছাপকতা এবং 
রন্তনালীর আভ্যন্তরীণ ব্যাসার্ধের উপর 'নর্ভর করে। রক্তের সাম্দ্রতা ও 
ক্কপ্রবাহের সংগে প্রাম্ভীয় বাধা সমানপাতিক । অপর দুটির সংগে ইহা 
ব্স্তানুপাতিক ৷ রক্তচাপ নিয়ন্ত্রণে প্রাম্তীয় বাধার গুরুত্ব অনেকখানি । 

(৬11) স্লায়তন্ত্ (07095 ১,597) ) ৪ স্নায়তন্ত্র বাহানয়ামক ব্যবস্থার 
(%8501109001 59৭51) মাধ্যমে উপ্ধমনীর নালীপথের (1810617) পারবর্তন 
থাটয়ে রন্তচাপ নিয়ন্ত্রণ করে । উপধমনীতে চেঞ্টীয় প্নায়্‌ বা বাহনিয়ামক স্নায়্‌র 
প্রাচ্য লক্ষ্য করা যায়। 

(1) কার্বনডাইঅক্সাইড, অ.ক্সজ্েন, হাইড্রোজেন, আয়ন হত্যা 
( 00018010510, ০৮1) 11901-086] 1015 9০)$ আঁধক কার্বন- 
ডাইতস্মাইড ও হাইড্রোজেন আয়নের তীব্রতা, আঁক্পজেনের অভাব, হিস্টামিন 
ও বপাকলব্ধ পদার্থ (17791201165) ইত্যাদ সরাসার রস্তনালীর উপর 
কিয়া করে এবং তাদের প্রসারণ ঘটায়, ফলে রক্তচাপের পাঁরবর্তন ঘটে । কার্বন- 
ডাইঅক্লাইড ও আঁক্পজেন স্নায়:কেন্দ্রের মাধ্যমে বন্তনালীর সংকোচন ঘটায়ও 
নানুষে এই দুটো বিপরাঁভধমাঁ ক্রিয়া পরস্পরকে সম্ভবত প্রশামত করে। 

(1%) হরমোন (170780065 ) ৪ আাড্রেন্যালন ( 80191081176 ), নর্‌- 
আযাড্রেন্যালন (1001-::01310911109 ) এবং পাদুহীুন ( 0/:9111 ) রস্তনালীর 
সংকোচন ঘাঁটয়ে রন্তচাপ বাঁদ্ধ করে । বাডিকাইনিন 01801011087 ) রন্ত- 
নালীর প্রসারণ ঘটায় । 


শ্শিল্প। ন্রতচা”। 

৬100115 1919551)16 

উপাশরাতে (%51010169 ) রন্তচাপ প্রায় 12-18 701071£1 রন্তু যত বৃহত্তর 
শিরার ?দকে এগিয়ে যায় তত তার চাপ হস পায়। বৃহদাকারের শিরায় 
এই রন্তচাপ 5'5 7000175। দাঁক্ষণ নিলয়ের প্রবেশ মুখে মহাশিরার রন্তচাপ 
(কেন্দ্রীয় শিরা রক্তচাপ ) 46 10177170 এর সমান । তবে ম্বাসগ্রশ্বাস 
ও হ্বংঁপন্ডের সক্রয়তার পারবর্তনে তা পাঁরবার্তিত হয় । 


ধমনী রক্তচাপের মত প্রাম্তীয় 'শিরা রন্তচাপও আভকষের দ্বারা প্রভাবত 
হয়। দক্ষিণ আলমদ্দের নীচে প্রাত সোন্টামটার দূরত্বে শিরা রন্তচাপ 077 


11-30 শারীরবিজ্ঞান 
00777 হারে বৃদ্ধ পায় এবং দাক্ষণ অলিম্দের উপরে একই হারে হাস 


পায় (13-18 নং চিত্ত)! 

1. শিরা রন্তচাপের পারমাপ (76858011105 ৬6005 [9:985016 ) £ 
বক্ষ মহাধমনীতে ক্যাথেটার প্রবেশ কাঁরযে কেন্দ্রীয় শিরা রন্তচাপ ( ০৩0114] 
/6010809 0:555016 ) সরাসার নিধরিণ করা যায়। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে 
প্রাম্তীয় শিরা রক্তচাপ কেন্দ্রীয শিরা রন্তচাপের সমান হয় ॥ প্রাম্তীয় শিরা 
বন্তচাপকে নিষ্নীলাখত পদ্ধাততে নিধারণ করা যায় £ একটি ম্যানোমটাবে 
জীবাণুমুক্ত স্যালাইন ভর্তি করা হয়। এই ম্যানোমটারের সংগে একটি নডল 
বা সু'চকে যুক্ত করে বাহুর একটি শিরায প্রবেশ করানো হয। প্রান্তাঁয 
1শরাট দাঁক্ষণ আলন্দের অনভ্ীমকতলে অবচ্ছান করা উচিত । মালামটাব 
স্যালাইনে যে মার্ন পাওয়া যাবে তাকে 136 দিয়ে (পারদের ঘনত্ব) ভাগ 
করে মালামটার পারদে (7110178) রূপান্তারত করা যায়। হৃংপিন্ড থেকে 
[বশা দূরত্বে অবস্থানেব জন্য প্রান্তীয় শিরা রক্তচাপ একটু বেশী হয়। 
যেমন, আযাপ্টিকউবিটাল শিরায় দ্বাভাবিক শিরা রত্তচাপ যেখানে 7-1777778 


'কদ্দয় শিরায় সেখানে তা 4 01010175। 

*বাস গ্রহণের সমব বক্ষগহববে যে খণাত্বক চাপের সূচ্টি হয় তার ফলে 
কেন্দ্রীয় শিরা রন্তচাপ হাস পায় । এছাড়া 
এক (90090) ইত্যাদতে শিরা রন্তচাপ 
হাস পায়। *বাসত্যাগের সময় বক্ষগহহবে 
যে ধনাত্মক চাপের বদ্ধ হয় তা বেস্দেষ 
শিরা রন্তচাপের বৃদ্ধি ঘটায় । এছাড়া পীঁডন, 
বন্ত পারমাণের বৃদ্ধি, হাৎাপণ্ডের অক্ষমতা 
(106811 11016) প্রতিও শিরা রক্তচাপের 


13-18 নং চিল £ প্রাণ্তশষ শিরা- 
বন্তচাপ পারমাপ করার পক্ধাত। . বণম্ধ ঘটায় । উত্তরা মহাশিরায় অবরোধ 


সৃষ্টি হলে এ্যাঁন্টীকউীবটাল শিরায় রক্তচাপ 20 9077178 বা তারও বেশী 
বৃদ্ধি পেতে দেখা যায়। 

2, মন্তকে শিরা রন্তচাপ €(৬০00০8৩ 79765588611 (115 17690 ) : 
দণ্ডায়মান অবস্থায় আভকর্ষের প্রভাবে হাংাপণ্ডের উপরের 'দিকে অবস্থানকাবা 
শশরাসমূহে শিরা রন্তচাপ হাস পায় । গ্রীবাদেশের শিরা রন্তচাপ যেখানে 
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শন্যতৈে নেমে আসে সেখানে শরাগুলো বন্ধ হয়ে যায় এবং বন্ধ হয়ে 
যাওয়া শিরার সমগ্র দৈর্ঘ বরাবর চাপ শৃন্যতেই থেকে যায়। তবে মান্তিচ্কের 
ভুরামেটারের সাইনাসের প্রাচীর যেহেতু শন্ত তাই তারা কখনও বম্ধ হয়ে 
মায় না। এদের মধ্যেকার শিরা রক্তচাপ তাই খণাত্মবক হয়। এই খণাত্মক 
চাপ কতটুকু হবে তা 'নর্ভর করে গ্রীবাদেশে বন্ধ হয়ে ষাওয়া শিরা থেকে 
তাদের উল্লম্ব দূরত্ব কতটুকু তার উপর । স্যাপারয়র স্যাজটাল সাইনাসে 
(50001101 5861069] 51005) এই চাপ _ 101011]78 । এই খণাত্বক চাপের 
জন্য 'নিউরোসাজিরর সময় এধরনের কোন ?শরাকে উম্মৃস্ত করলে সে বায়ু 
টেনে নিতে পারে এবং এয়ার এমবোলিজন (৪1 21000185701 ) বা বায়, 
ব্‌দবদের সৃষ্টি করে। 


3. +শরা রন্তচাপের পারবরতন (ড৪1120010 1 ৬ 6100115 1১1659016 তু 
ণার। এগ৮াপ কি কি কারণে পারবার্তত হয় তাব কিছু উল্লেখ উপরে করা 
হয়েছে। এছাড়া যেসব কারণে শিরা রক্তচাপের পাঁরবর্তন ঘটে তা নিম্নরূপ £ 


3. (8) বক্ষ পাপ (11019010 ৮80) £ *বাস গ্রহণের সময় প্লতরার 
আভ্যন্তরীণ চাপ 25 হাথা)ার5 থেকে -61070178 পর্যন্ত হাস পায়। এই 
খণাত্মক চাপ বৃহাদাকার শশিরাসমূহে এবং অংশত আলন্দে সপ্তালিত হয়। 
ফলে কেন্দ্রীয় শিরা রন্তচাপ ম্বাসত্যাগ্রের সময় প্রায় 610107€তে উন্নীত 
হয় এবং শ্বাস গ্রহণের সময় প্রায় 2 মালামটার পাবদচাপে নেমে যায়। 
*বাস গ্রহণের সময় শিরারন্তের একগাতীয় হাসপ্রাশ্তি শির্রাক্তর প্রত্যাবর্তনে 
সহায়ক । 

3. (৮). পেশী পাদ্প (10506 ৯8009 )$ হাতপায়ের শিরার 
চারপাশে আস্ঘিপেশীর উপাচ্ছতির জন্য পেশীর সংকোচনের সময় ?শরাসমহে 
চাপ পড়ে এবং একমুখী ভালবের উপা্থীতির জন্য রন্তু সামনের দিকে এগয়ে 
যায়। গনিশ্চলভাবে দীঁড়য়ে থাকলে আ'ভকর্ষের প্রভাবে পায়ের গোড়ালীতে 
'শরা রন্তচাপ 85-90 চোএান্গরতে উন্নীত হয়। পায়ের শিরায় রন্তকে এভাবে 
টেনে রাখার ফলে হ্বধীপণ্ডের রক্তের € লাবর্তন হাস পায়। ফলে হাদ' 
উৎপাদও্ কমে । কখনও কখনও হাদ” উৎপাদের হাস প্রাপ্ত এমন এক পর্যায়ে 
পেশছয় যে দণ্ডায়মাম ব্যান্ত জ্ঞান হারিয়ে পড়ে যেতে পারে। 

দণ্ডায়মান অবস্থায় পায়ের পেশীর ছন্দবদ্ধ সংকোচন 1শরা রন্তচাপের হাস 
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ঘটায় । রম্তকে হাতপিন্ডের দিকে ঠেলে দেওয়ার ফলে বুক্রচাপ 30871076 ঝা 
ারও নিচে হাস পায়। 

যেসব রোগশর শিরার ভালব কাজ করতে পারে না (৮৪110986 5৫18) 
তাদের ক্ষেত্রে শিরারন্তের অগ্রগমন হাস পায় ও পাষের গোড়ালি ফুলে 
যায অথ শোথ (৫0108 ) হয়! এসব ক্ষেত্রে পেশী সংকোচনের জনা 
রঙ হাতাপন্ডের দিকে এগয়ে যায় । 


একসাল্ল এমন্বোভ্িলভ্কস 

/৯11 57009011911 

তরলপদার্থ সংনমনীয় (০017175551019 ) না হলেও বায়ু চেহেতু 
সংনমনীয় তাই রন্তসংবহনে বায়ুর উপাচ্ছাতি মাবাত্মক পাঁরাচ্ছাতর সৃষ্টি করে। 
হৃতাঁপন্ডে প্রচুর পারমাণে বায়ুর উপাচ্ছাতি রন্তসংবহন বন্থ কবে দিতে 
পারে এবং অকস্মাৎ মৃত্যুও ঘটাতে পারে, কারণ আধকাংশ রূন্তই নিলয়ের 
সংকোচনে সংনামত হয়ে হৃতপন্ডে আটকা পড়ে । ধমনীতে সন্তালিত হষ না। 
সামান্য পাঁরমাণ বায়ু হলে তা হাতাপন্ডের মধ্য দিয়ে রক্কপ্রবাহে বোরগ্ত্রে 
যেতে পাবে, কিন্তু ক্ষুদ্র বস্তনালীতে বৃদবৃদ হিসাবে আটকা পড়ে ও 
রক্তপ্রবাহ হাস পায় বা বশ্ধ হয়ে যায । মাঁন্তক্কে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র রক্তনালী এভাবে 
এয়ার এমবোলিজমের ফলে বম্ধ হয়ে গেলে গুবৃতর ও মাবাত্মক স্লায়ুজ্জ 
বিকারগ্রন্ত আস্থার সৃষ্ট হয । 

ভ্কাক্িকা। ল্রক্তচ্লাম্প 

0:910111919 [১15551116 

রন্তজালিকার চাপ ও প্রবাহ সঠিকভাবে নিধারণ করা সম্ভব হয় না। 
রন্তজালিকার বাইরে প্রষস্ত ষে চাপ রন্তজা।লকার মধ্য দয়ে রক্তের প্রবাহকে 
বন্ধ করে 'দিতে পারে তার পারমাপ করে জালিকা রন্তচাপ নিধরিণ করা হয়। 
এছাড়া রন্তজা লকার ধমনশীপ্রান্তে প্রবিষ্ট এক মাইক্লোপপেটের মধ্য 'দস়্ে 
_স্যালাইনের প্রবাহ শুরু করতে যে চাপের প্রয়োজন হয় তার পারমাপ করে 
জ।লিকা রন্তচাপের মান 'নিধরিণ করা হয়। 

জালিকা রক্তচাপ 'নার্দ্ট নয়। তবে মানৃষের নখের নিশ্নস্থ রন্ত- 
জালিকার চাপ ধমনীপ্রান্তে 32 হ0া 7৪ এবং শিরাপ্রাম্তে 15101078 1 পালস 
প্রেসার প্রায় 5 027777181। রন্তজালকা স্বঙ্প দৈর্ঘের হবার ফলে রুস্ত এদের 
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মধ্য দিয়ে ধারে ধারে প্রবাহিত হয় (প্রায় 007 ০7019) কারণ রন্তজালিকা 
বেডের মোট প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল খুব বেশী । 

স্প্পম্কষ্ব জাল ও ্গন্প স্পম্কিম্ম 

1৯00156 7555015 2110 [১19331119 [01156 

সংকোচী রত্তচাপ ও প্রসারী রন্তচাপের অন্তরফলকে স্পন্দন চাপ (70159 
[1955016) বলা হয়। সংকোচী রন্তচাপ (5/50110 101659016 ) 120 
ও প্রসারী রক্তচাপ (৫1891019 795958£0 ) 80 হলে স্পন্দন চাপের মান 
হবে (120--80)বা 40 7117778 1 স্পন্দন চাপ সাধারণত ঘাতপাঁরমাণের 
(90০1৩ %018)9 ) সংগে সমানুপাতিক । 

অপরপক্ষে, চাপ স্পন্দন ( 01655816 [90156 ) রন্তচাপের দ্বারা স্ট 
তরংগাঁবশেষ যা মহাধমনীতে নিলয়ের রন্ত-উৎক্ষেপণের ফলে উৎপন্ন হয় এবং" 
বন্ধশ্শেহের সংগে সামনের দিকে এগিয়ে যায়। এই তরংগ সৃষ্টির মূলে 
আছে ধমনপর স্ফিতিস্থাপক ধর্ম। হার্দ উৎপাদের ফলে মহাধমনী হঠাৎ 
প্রসারিত হয় এবং তারই ফলে এই চাপ-তরংগের সৃষ্টি হয় । 

1. চাপ স্পম্দনের গতিবেগ (৮০1০০19 01 [1659019 [৯019০ ) £ রন্ত- 
প্রবাহের গাঁতবেগের চেয়ে চাপ স্পন্দনের গাঁতবেগ অনেক বেশী (প্রায় 6 
গুণ )। চাপ স্পন্দনের গাতবেগ প্রধানত রক্তনালীর স্থিতিস্থাপক ধর্মের 
উপর নিভরশীল। বয়সবৃদ্ধির সংগে রক্তনালীর গ্ছিতিস্থাপক ধর্ম হাস 
পায়, ফলে চাপ স্পন্দনের গাঁতবেগের বৃদ্ধি ঘটে। 5 লংসর বয়সে চাপ 
স্পন্দনের গতিবেগ যেখানে গড়ে সেকেন্ডে 5 মিটার, 60 বংসর বয়সে সেখানে 
তা সেকেন্ডে 8 মিটারের মত । 

2. চাপ স্পম্দনের হার (8156 1816) £ চাপ স্পন্দনের হার 'বাভন্ন 
মানুষের ক্ষেত্রে 'বাভন হয় । মনের অবস্থা, নিদ্রা, সক্রিয়তা প্রভীতর উপর 
ইহা 'িভ'রশীল | সংস্থদেহ বয়স্ক লোকের চাপ স্পন্দন গড়ে প্রাত মিনিটে 
12 বার। চাপ স্পন্দনের হার হৃতাপন্ডের স্পন্দনহারের (119810816) অনুরূপ 
বা আভম্ন, তবে কোন কোন হৃদরোগে (8018] 2012115000915 ০08 
55016 ৩1০.), হাতপণ্ডের সংকোচন আ।নয়মিত হলে হৃতাঁপণ্ডের *পন্দনহার 
চাপ স্পন্দনের চেয়েও বাদ্ধ পেতে পারে, কারণ এই সময়ে কোন কোন 
ঘাত-পারমাণ অপধাণ্ত হবার ফলে মহাধমনীগান্রে যে স্পন্দন-তরংগের সৃষ্টি 
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হয় তা মাঁণবন্ধে (৮15) পেশছতে পারে না। একে স্পন্দন ঘাটাতি 
(78159 ৫9০10) বলা হয়। 


3, নাড়ী স্পন্দনের নিদানতাত্তবিক বৈশিষ্ট্য '( 01110802] 6200165 01 
12019] 08156 ) £ মাঁণবণ্ধে চাপা স্পম্দনকে নাড়ী স্পন্দন বলা হয় । রোগীকে- 
পরীক্ষার সময়ে নাড়ী-স্পন্দনের যে বৌশঘ্টাগুলোর প্রাত নজর দতে হয 
তা হলঃ নাড়ীস্পন্দনের (1) হার (২8165), (2) ছন্দ (হ1)51170), 
(3) মান (৬০10116) এবং (4) চাপ (55197) | প্রাত 'মানটে নাড়৭- 
স্পন্দনেব ঘটনমাতাকে (76501709) নাড়ীস্পন্দনের হার বলা হয। ছন্দ 
বলতে প্রতাট ধমনীঘাত (6988) সমদ্‌রবতর্থ কি না তার ইংগত দেয়। 
মান বলতে ডাযাস্টোলিক লেবেল থেকে নাড়ীস্পন্দনের বাঁদ্ধব প বমাণকে 
বোঝায় । অন্যান্য কারণ (০6015) অপ ববর্ভত থাকলে ইহা ঘাত- 
পাঁরমাণেব সংগে সমানূপাঁতিক হয়। চাপ বলতে িসটোিক প্রেসারের 
আসন্ন মানকে বুঝায । নাভস্পন্দনকে বন্ধ কবতে যে প।ধরমাণ চাপেব 
প্রযোজন হয তার পাঁরমাপেব মাধ্যমে এব মান 'নধবিণ কবা হয | বোডযাণ 
ধমনীর (60191 2109) উপরে পাশাপাশি তিনট আঙ্গুলীকে স্থাপন কবে 
নাড়ীর্পন্দনকে পরীক্ষা করা হয । সম্মুখবত অঙ্গুণশী চাপকে িবন্ত্রণ কবে, 
মধ্যবতাঁ অঙ্গুলী "চ্ছর থাকে এবং নাড়ী স্পবানেব উত্থান-পতনকে অনুভব 
করে , দুববতাঁ অঙ্গুলী 'নাদণ্ট চাপ প্রযোগের মাধ্যমে পণ্চাদ,গামী স্প” নকে 
বোধ করে। 


4. নাড়ণ স্পন্দনের রেখাঁচন্ত্র (70159 ০91%3)৪ নাড়।স্পন্দনেব বেখ- 
চন্ত্রকে দুভাবে লিপিবদ্ধ করা সণ্ভবপর £ (৭) এক ট প্রেষ-সগ্রাহী (01655016 
56705101%6) ক্যাপসলকে (98795016) ধমনীর উপব উপস্থাপন কবে শুধমান্ত 
স্পন্দনতরংগের রেখচিত্র লাপবদ্ধ করা এবং (৮) ইন্কেউ্রনীম ম্যানো- 
মিটারের (91600:01710 17087010665) সংগে যুক্ত একটি সূচক সরাসার 
ধমনীর মধ্যে প্রবেশ করিয়ে একই সংগে সাঠিক রষ্টচাপ ও স্পন্দন তবংগের 
রেখাঁচন্ত্র 'লাপবদ্ধ করা । শেষোস্ত পদ্ধাততে বাহু-ধমনী (012০118] ৪11919) 
থেকে 'লাপবদ্ধ করা একটি চাপ স্পম্দনের বেখচিন্র 13-19 নং চিন্লে দেখান 
হযেছে। ৪-তরংগ'ঁউ নিলয়ের পেশীসংকোচন থেকে উৎপন্ন হয় ॥ এর উধর্ব- 
বাহুতে কোন প্রকার খাঁজ থাকে না। রেখাচত্রের নিশনবাহ্‌র মধ্যভাগে একটি 
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খাঁজ (991০) দেখতে পাওয়া যায় । এই খাঁজকে আঁকশি খাঁজ বা ডাই- 
ক্রোটিক নচ (10:00 0101) এবং 'এর পরবতাঁ তরংগ্রকে আঁকাশি- 
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13-19 নং চতুঃ চাপ স্পন্দনের বৈশিষ্ট । 
৪ প্রাথামক তরংগ, ০ প্রাক আঁকশি তরংগ, এ_ আঁকাঁশ তরংগ 

€-_পশচাৎ আঁকশি তরংগ, 7)-আঁকশি খাঁজ । 
তঙ্গপা (৫1019010 ৮+৪%৪) বলা হয়। একট স্বাভাবক চাপ স্পন্দনের 
রেখাঁচত্রে এই দুটো বৈশিষ্ট্যের সাক্ষাৎ সব সময় পাওয়া যায়। রক্তচাপের 
পযয়িক্রমিক হ্াস-বাদ্ধি এবং রক্তনালীর প্রাচরের স্থিতিষ্থাপক প্রাতিক্ষেপের 
(0০011) সংগে এরা সম্পক্যুক্ত । নিলয়ের প্রসারণের প্রারম্ভে মহাধমনী- 
স্থিত রন্তু নিলয়ের 1দকে প্রত্যাবর্তন করার ফলে হঠাৎ যে রক্তচাপের হ্রাস 
হয় ভারই ফলে ডাইক্লোটিক নচ বা আঁকশি খাঁজের সান্ট হয়। অধচন্দ্ 
কপাঁটিকায় ধাক্কা খেয়ে একই রক্তের পুনঃ-প্রত্যাবর্তনে আঁকশি-তরংগের 
উদ্ভব হয়। প্রাক-আঁকাঁশ-তরংগের উদ্ভব হয়। প্রাক-আঁকাশ-তরংগ 
(016-01010110 %/৪৮০) ও পশ্চাংআঁকশি-তরংগ (0০95 010710110 ৮/9৬০) 
(০৪) প্রধানত মহাধমনীর 'ছ্থাতগবাপক দোলনের (9১011181101) ফলে 
উৎপন্ন হয়। 

«. চাপ স্পন্দন বা নাড়ী স্পন্দনের গুরুত্ব (17000910206 01091655016 
[১15০) $ চাপ স্পন্দনের অনুশীলন করে হৃতীপন্ড, ধমনী ও রক্তচাপ 
সম্পর্কে কিছুটা অবগত হওয়া মায়। যেসব ক্ষেত্রে আঙ্গুলের অগ্রভাগের 
সাহায্যে চাপ স্পন্দন অনুভব করা যাষ না, সেসব ক্ষেত্রে চাপ স্পন্দনের 
রেখাচিত্র থেকে অনেক কিছ? জানতে পার। যায়। সাধারণভাবে প্রান্তীয় বাধা 
ও হৃধীপণ্ডের হার হাস পেলে এবং ঘাত-পাঁরমাণ বৃদ্ধি পেলে লেখচিন্রের 
প্রাথামক তরংগের বিস্তুতি ঘটে। অপরপক্ষে প্রান্তীয় বাধা অভাধক বাণ 
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পেলে, রক্তনালীর প্রাচীর কঠিন হলে, হং্পম্দনের হার দ্ুততর হলে এবং 
হার্দ উৎপাদ হ্রাস পেলে প্রাথামক তরংগাঁট ছোট হয়। এছাড়া বিভিন্ন রোগে 
নাড়ীস্পন্দনের যে পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় তা নিম্নরূপ £ 

(৪) স্পন্দন পথায়ক্লম (7১01585 21190705 ) $ হাংপেশীর গুরৃতর হয়- 
বিকাততে (1700০810191 ৫870986 ) চাপস্পন্দন বা নাড়ীস্পন্দন পষয়ি- 
ক্লামকভাবে বড় ও ছোট হয়। 

(০) সাইনাস ছন্দাবকার (91085 ৪1151197019 ) 8 নিঃশ্বাস গ্রহণের 
সময় নাড়ীস্পন্দনের কম্পনাংক বৃদ্ধি এবং প্রশ্বাসের সময় তার হ্থাস প্রাপ্তিকে 
সাইনাস ছন্দাবকার বলা হয়। ভেগাস স্নায়ুর সাক্ুয়তার পরিবর্তনে এই 
অবস্থার সৃষ্ট হয়। শিশুদের মধ্যে এই অবস্থা কখন কখন দেখতে পাওয়া 
যায়। 

(০) ওয়াটার-হ্যামার নাড়শস্পন্দন ( ড/8/67-]7817176100159 ) £ মহা- 
ধমনীর অসামর্থযতার ফলে এ ক্ষেত্রে নাড়ীস্পন্দনেব উত্থান-পতন খুবই গভার 
ও আকস্মক হয় । রেখাচন্রে আঁকশি-খাঁজ বা আঁকশি-তবংগ অনুপাঁস্থত থাকে। 

(4) দবন্য নাড়স্পম্দন ( ৬/৪৪1 78156 ) ৪ প্রাতি পেশীসংকোচনে বাম- 
নিলয় মহাধমনীতে স্বাভাবিকের চেযে কম পরিমাণ রন্তকে নিক্ষেপ করলে 
নাড়ীস্পন্দ্ন দুর্বল হয়। 

(9) অত্যধিক নাড়ীস্পন্দন (19158 [0156 ) £ মহাধমনণস্থ কপাঁটিকা 
সংকীর্ণ বা সংকুচিত হলে (5667.05৫, গ্রীক 56৩0০5-সংকীণ বা সংকুচিত 
হওয়া ) রেখাঁচত্রের তরংগ প্রথমে উদ্খিত হয়ে পরে ধারে ধারে অদৃশ্য হয় । 

(6) পতনশশীল নাড়ীস্পন্দন (00118705100 00156) £ মহাধমনীস্থ 
কপাটিকা অসম্পূর্ণ হলে মহাধমনীতে 'নাক্ষণ রঙ্তের কিছুটা অংশ বাম 1নলয়ে 
ফিরে বায় । এই অবস্থায় স্পন্দন তরংগ দ্রুত উঁখিত হয়ে দূত পাঁতিত হয়। 


ল্তুন্নাজ্লীল্র স্রাস্মু্ক নিক্কম্রণ 
( 5812] [২০281911000 81004] ৬ 655619 ) 
1852 খ্রীষ্টাব্দে ফরাসী বৈজ্ঞানিক ক্লুড বানাড (0198৫6 73611810 ) 
রন্তনালীর স্নায়জ নিয়দ্তণ প্রথমে পর্যবেক্ষণ করেন । ই*দুরের ঘাড়ের একটি 
স্বতন্ল স্নায়্‌কে ব্যবচ্ছেদ করে তিনি দেখতে পান ই"দুরাটর সেই পারের 
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রন্তনালীর প্রসারণ ঘটেছে এবং কান গরম হয়ে উঠেছে । গ্নায়্‌র কার্তত 
অংশে তাঁড়ংউদ্দীপনা প্রয়োগ করে তিনি রন্তনালীর সংকোচন এবং কানের 
উষ্ণতা-হ্াস লক্ষ্য করেন। এই পর্যবেক্ষণ ও পরবর্তা আরও পরীক্ষানরাক্ষা 
থেকে স্পন্টতই প্রমাঁণত হয়েছে, দেহাভ্যপ্তরের সাম্যাবস্থা বজায় রাখতে 
রন্তনালীর স্নায়ুজ নিয়ন্ত্রণ অপারহার্ । 

1. বাহনিয়ামক নিয়ন্ত্রণ (ড৪3০7010 ০01601 ) $ বাহনিয়ামক 
'নিয়ন্দ্বণব্যবস্থাকে িনভাগে ৭বভন্ত করা যায়ঃ (৯) বাহানয়ামক কেন্দ্ু 
(৮8501080607 ০0106), (৪) বাহসংকোচক স্নায়ু €৮850০0105010001 
100:%55 ) এবং (0) বাহপ্রসারক স্নায়ু (৪5০9৫112101 00763 )। 

(4) বাহনিয়ামক কেন্দ্র (88০01780607 09006) £ বাহানয়ামক কেন্দ্র 
মেডালাতে অবাঁস্থত। মেডালার জালক সংগঠনের বিস্তৃত অণ্চল জুড়ে এর 
ভলগ্কান। নিম্নে ওবেক্স (০১০% ) থেকে উধের্ব ভোস্টবুলার 'নিউাুয়াস পর্যন্ত 
এবং অপরাদকে চতুর্থ প্রকোষ্ঠের তলদেশের সম্ম;খ থেকে প্রায় পিরামিড 
পর্যন্ত ছাঁড়য়ে:থাকে । এই বস্তুত অণলের অগ্রাণ্চল ও পার্্ব অঞ্চলে উদ্দীপনা 
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13-20 নং চিন্রঃ বিড়ালে বাহানযামক অণ্চল। প্রেষ অণুল, বিন্দু গবারা 
চিহিত প্রেষবিমূখ অণ্চল, সমান্তরাল লাইন দ্বারা চিহিত। 
প্রয়োগ করলে রন্তচাপ বাঁদ্ধ পায় এবং টেকিকারাডয়া দেখা যায় (13-20 
“নংপচন্ত')। সাম্মলিতভাবে এই অঞ্চল দুটিকে প্রেষ অণ্পল (7016530£ 276৪ ) 
নামে: আঁভীহত করা হয়। অপরপক্ষে, ওবেক্সের চারপাশে বেষ্টনকারা 
সংকীর্ণএ অণ্চলে উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে রন্তচাপ হাস পায় এবং ব্রাডিকারাডয়া 
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দেখা দেয়। শেষোস্ত অঞ্চল প্রেষবিমখ অপ্চল ( ৫6195801 ৪168 ) নামে 
পারাচত। এই দুটি অণ্চলের মধ্যে কি ধরনের সম্পর্ক বর্তমান তা এখনও 
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13-21 নংঁচ্িঃ বাহানযামক স্নাষুতন্তের সবলখকৃত ছক । 
যেসব উপাদান বাহিধামক স্নায়ূকেছ্দ্রে প্রভাব বিস্তাব করে তাদেরও 


চিতে দেখান হয়েছে । 102--ইনাঁফবিওর কুলিকুলাস। 
বিস্তৃতভাবে জানা যায়ান। তবে প্রেষ অণ্চল থেকে ষে উদ্দীপক ম্নায়ৃতন্তু 


(০,০480019 86০9) এবং প্রেষাবমৃখ অণ্ল থেকে প্রাতরোধক স্নায়তস্তু 


রস্তসংবহনতন্তর 13-39 


(1717101009  8৮৩5) উৎপন্ন হয় তা নিম্নগামী স্নায়তশ্তু হিসাবে 
সুষুশ্নাকান্ডের 'বাঁভন্ন অংশে গিয়ে পেশছয়। এই স্নায়তন্তুগলো 
প্রাকগ্যাধান্লয়ানক গনউরোনের চারপাশে গিয়ে শেষ হয় এবং তাদের 
প্রবাহমোক্ষণকে নিয়দ্্রণ করে (1321 নং চিন্র )। 


(8) বাহসংকোচক স্নায়; £ বাহসংকোচক স্নায়ু বাহসংকোচক প্রাতি- 
বরকের (%859009050110607 769০৮) অংগ 'হ্সাবে রন্তবাহের সংকোচন 
ঘটায় । রন্তবাহের ( উপধমনীর ) সংকোচনের ফলে রক্তচাপের বাঁদ্ধ ঘটে । 


বাহসংকোচক প্রাতবর্তক প্রধানত আওটা এবং ক্যারোটড সাইনাসে 
উৎপন্ন হয়। দৌঁহক রক্তচাপ হাস পেলে আযাওটা ও ক্যারোটিড সাইনাসাস্থত 
প্রেষ-গ্রাহক (৮৪1০:০০৩06973 ) উদ্দীপিত হতে পারে না, ফলে হ্ৃবংঁপন্ড ও 
রন্তব।.হর উপর পরাস্বতন্ত্র স্নায়ুর (0812551)79809610 0০17%০ ) প্রাতিবম্ধক 
চাপ বিনন্ট হয়। আওটা ও ক্যারোটিড বডিস্িত রসায়ন-গ্রাহককোষও 
( 91)617)01906])015 ) উদ্দশীপত হয় এবং এই উদ্দীপনাকে তারা বাহ- 
নিয়ামক কেন্দ্রে পাঠিষ্ে তাকে উদ্দীপিত করে তোলে । বাহসংকোচককেন্দ্ 
বা প্রেষ-কেন্দ্রের সাক্কয়তা বৃদ্ধিতে স্বতন্বস্নায়ুর (বাহসংকোচক স্নায়ু) 
সক্রিয়তাও বাদ্ধ পায়। উপধমনী সংকুচিত হয়ে এরপর রক্তচাপের বাক্ধ 
ঘটায় । দৌহক রক্কচাপ হাস পেলে বাহসংকোচনের সংগে হৃংপন্ডের সব্কিয়তাও 
বৃদ্ধি পায়। দেখা গেছে, যেকোন অন্তর্বাহ স্নায়ূতে উদ্দীপনা প্রয়োগ 
করলে বাহসংকোচক প্রাতবর্তকের সৃষ্টি হয়৷ 


বাহসংকোচক স্নায়ু স্বতন্ত্রস্নায় (59770801610 15656) হিসাবে 
প্রথম বক্ষখণ্ডক থেকে '্বিতীয় কঁটখণ্ডকের (100)021 92210620 ) 
প্রত্যেকাট থেকো নর্গত হয় । নিম্নে তাদের বর্ণনা দেওসা হল। 


(1) মাস্তদ্ক ও গ্রতবার স্লায়; 2 এই স্নায়গুলো মেরুদন্ডের প্রথম 
থেকে চতুর্থ বক্ষ-খণ্ডকের প্রাতাট খণ্ড থেকে 'নর্গত হয়ে উত্তরা বক্ষ 
গ্যাংশ্পিয়নে (5810201017 5615192। 88061101) প্রবেশ করে। এই 
গ্যাংদ্লিয়ন থেকে গ্যাংস্লয়নোত্তর স্নায়ু (0009 21151101710 09165 ) 
ন্গত হয় এবং ক্যারোটিড ধমনী ও তার শাখাপ্রশাখায় ছাঁড়য়ে 


পড়ে। 
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(2) ত্বক ও পেশীর স্নায় £ এই স্নায়গুলো ধূসর স্নায়-সংযোগ 


কাবোটিড বড়ি 
পচ চটি ৭১৯ ৮ 
০ পি টি 
৯ £ 


ক্যাবোটিড “ 
সাইনাস 


কা!কোটিড 


ধমনী 
চাষি 
রি ৯৯ নি 


রী 


আওট্িক 


৯৬০ বড়ি 


৬ 


হংপিও 


13-22 নং চিত্র £ প্রেষ গ্রাহক 
ও রসাষন গ্রাহকের অবস্থান | 


( 81651810) ০০70100104098185) বা স্বয়ংক্রিয় 
গ্যাধশ্লয়নের (40107101010 £808118 ) 
মধ্য 'দয়ে আতব্রম করে মিশ্র মেরুদন্ডীয় 
দনায়ুতে পেশছয় এবং পরিশেষে সাধারণ 
চেম্টীয় স্নায়ু (1700101 10676) এবং 
সংজ্ঞাবহ স্নায়ুর (560501061৮6) 
মাধামে ছাঁড়য়ে পড়ে। 


(3) উধ্বংগের স্নায়; 2 এই স্নায়ু 
গুলো মের্দন্ডের চতুর্থ থেকে দশম 
বক্ষ-খন্ডকে উৎপন্ন হয়ে নক্ষত্র গ্যাধাম্লয়নে 
(50611806 18181101) ) প্রবেশ করে। 
এই গ্যাংগ্লিষন থেকে গ্যাধস্লযনোত্তর 
সনাু নির্গত হয এবং মেরুদন্ডীয় স্নায়ুর 
সংগে অগ্রসর হয়ে রস্তবাহে বিস্তারলাভ 
করে। 


(4) নিম্নাংগের স্নায়;£ একাদশ 
বক্ষথণ্ডক থেকে 1শ্বতীষ কাঁটথণ্ডক পযন্ত 
প্রত্যেক খণ্ডকে উৎপন্ন হয়ে এসব স্নায়ু 
নন কাঁট-গ্যাধান্পয়না ও উধর্কান্রকাদ্ছি- 
গ্যাংগ্লযনে (590181 60175611015 ) প্রবেশ 
করে। গ্যাংগ্লযনোদ্ধব স্নাফু এই অংশ 
থেকে নির্গত হয এবং ্্রকা্ছি-স্নায়ু- 


আালকের (৭8018101585) স্নায়ুর সংগে একক্রে অগ্রসর হয়ে রন্তবাহে 


ছড়িয়ে পড়ে। 


(5) বক্ষ-আদ্তরযন্যের স্নায়; £$ হাতপণ্ড ভেগাসস্নায়ুর মাধ্যমে এবং 
ফুসফুস জ্বতগ্র স্নায়ুর মাধ্যমে বাহসংকোচক স্নায়ু লাভ করে । 
(6) উদর-আম্তরঘন্ধের স্নায়ু; 8 এই স্নায়়গুলো নিম্ন বক্ষখণ্ডক ও 
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দুটো উধর্ব কটিখণ্ডকের মধ্য থেকে উৎপন্ন হয়ে আম্তরষন্তীয় স্নায়ুর 
(50127019710 1615) মাধ্যমে 'সালয়াক গ্যাধাপ্লয়নে (০০61180 8&2)- 


81100.) প্রবেশ করে । সেখান থেকে গ্যাধাপ্লয়নোত্তর স্নায়ু নির্গত হয়ে 
রন্তবাহে বিস্তারলাভ করে । 


(০) বাহপ্রসারক স্নায়; 8 (৬9500118607 10198) বাহপ্রসারক 
প্রাতবর্তকের ( ৬8500319001 7616%) অংগ 'হসাবে বাহপ্রসারক স্নায়ু 
বাহসংকোচক কাধে প্রাতবন্ধকতা সৃষ্টি করে রক্তনালীর প্রসারণ ঘটায় । উপ- 
ধমনীর প্রসারণে রক্তচাপ হাস পায় । 

রন্তচাপের বাম্ধতে ক্যারোটিড সাইনাস ও আগার্টক আর্চের প্রেষগ্রাহক- 
কোষ উদ্দীপত হয়, ফলে প্রাতবর্তকের উৎপাঁত্ত ঘটে ! হ্ৃতাপন্ডের সারুয়তা 
হাস পায় এবং উপধমনী, বিশেষ করে আঁস্থপেশণস্থ উপধমনী প্রসারলাভ করে। 


খ২"স্ারক স্নায়কে তিনভাগে বিভন্ত করা যায়। যথা ঃ (৪) স্বতন্র, 
(৮) পরাম্বতন্ত্র এবং (০) প্রাতপাঁরবাহী স্নায়ু । 

(৪) স্বতন্ত্র বাহপ্রসারক স্লায়; (99717090160 ৮2500119001 16165) ৪ 
স্বতন্ত্র স্নায়ুর আধকাংশই বাহসংকোচক ম্নায়। কিছুসংখ্যক বাহপ্রসারক 
স্নায়ুর আস্তত্বও বতমান | যেমন, (1) দাঁক্ষিণ আন্তরযন্ত্রীয় স্নায়ুতে উদ্দীপনা 
প্রয়োগ করলে রন্তবাহের প্রসারণ হয় এবং রক্তচাপ হাস পায় (8) সর্বশেষে 
সম্মখস্ছ বক্ষ-স্নায়পথে (01013080 760%5 19০9৫) উদ্দীপনা প্রয়োগে বৃক- 
রন্তবাহের প্রসারণ ঘট্ে। (31) করোনারা রস্তবাহের বাহপুসারক স্নায়ু স্বতন্ত্র 
স্নায়ুর মাধ্যমে রন্তবাহে বিস্তার লাভ করে । (1) মানুষের প্রান্তীয় স্নায়ুতে 
স্বতন্ত্র বাহপ্রসারক স্নায়ুর আন্তত্বের প্রমাণ রয়েছে । 


(৮) পরাস্বতন্ত্র বাহপ্রসারক স্নায়; (708189577108009610 85090119601 
110৩9 )$ করোটি-্নায়ু ও ত্রিকাস্ছি-স্নায়্‌ বাহপ্রসারক স্নায়ু হিসাবে অধঃ- 
চোয়াল গ্রান্হ (50-1125111219 8180 ), কর্ণসান্নহিত গ্রান্ছি (08:00৫ 
81810 ), জিহবা প্রভৃতির রন্তবাহে এবং জননোম্পয়ের রন্তবাহে ছাড়িয়ে 
পড়ে। 

(০) ' প্রাতপাঁরবাহণী স্নায়; (217010101710 85001186975 )£ পশ্চাৎ- 
মেরুদণ্ডীয় স্নায়ু অন্তবহি দ্নায়্‌ হলেও গ্যাধণ্লয়নের কিছুটা দুরত্ব 
তাকে ব্যবচ্ছেদ করলে এবং "্প্রান্তীয় অংশে উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে ত্বক 
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ও পেশীর রম্তবাহের প্রসারণ ঘটতে দেখা যায়। পেশীতে আসিটাইল- 
কোলিন (80911010116) এবং 
ত্বকে হিস্টামনের (10152100106 ) 
মুস্ততে রন্তবাহের প্রসারণ ঘটে। 
একে আ্যাক্সন-্প্রাত বর্ত (৪301 
1609% ) বলা হয় । 


2. বাহনিয়ামক নিয়শ্মণের 
মধ্যমন্তিক পদ্ধাতি (16019915197) 01? ৮৪$০- 
[710101 0010601) £ দেহের চাহদা 
অনুযায়ী রক্তচাপের নিমন্ত্রণ 'বাভন্ব 
উপায়ে সম্পন্ন হয । 





হাইপোথালামান 





(৪) গুুরুমান্তিক ও হাইপোঁ 
থালামাস (05100191 90910065 ৪50. 
1)1901178181009) £ গুরুমান্ভিদ্ক 
ও হাইপোথালামাস বাহনিয়ামক 
কেন্দ্রের ক্রিযাকে নিয়ান্্রত করে। 
আবেগ (51001191) ইত্যাঁদ ঘটনা 
বাহনিয়াক কেন্দ্রকে উদ্দশীপত 
করে এবং রন্তবাহের সংকোচন 
ঘটায় । আঘাত (91091) বাহ- 
নয়ামক কেন্দ্রে প্রাতিবন্ধকতা সান্ট 
করতে পারে। এক্ষেত্রে রক্তচাপ 


আকাঁম্মকভাবে হাস পায় । 
13-23 নং চিত্র £ স্বতল্ম বাহ প্রসারক (9) প্রেষ-গ্রাহক (3217 
স্লায়পথ । 15০96700019) £ প্রেষ-গ্রাহক 


ক্যারোটিড সাইনাস ও মহাধমনী-খিল।নে (৪01010 ৪10.) অবাচ্থিত। 
সাইনাস ও খিলানের বাহঃস্তরের গভশখরে অন্তবহি স্নায়ুর মূন্ততপ্রাদ্ত প্রেষ- 
গ্রাহক হিসাবে কাজ করে। রন্তচাপের বৃদ্ধিতে ক্যারোরেটেড সাইনাস 
ও মহাধমনী ?খলানের প্রাচীরে টান বাদ্ধ পেলে এরা উদ্দীপত হয় এবং 
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অস্তবহি সাইনাস স্নায়ু মহাধমনা-স্নায়ুর মারফত বাহনিয়ামক কেন্দ্ুকে 
'নয়শ্বিত করে এবং তার ক্রিয়াকে অবদামত করে, ফলে রন্তচাপ হাস পায় । 


(০) রসায়ন গ্রাহক ( 0176171016099106015 ) 2 রসায়ন-গ্রাহক ক্যারোটিড 
বাঁড ও আওটিকি বাঁডতে অবাস্থত। বহুতলায় গ্লোমাস কোষ ( 8101008 


জ্যাবুন্েন ৫ ব্বেগাচ ক, শ্বাহগ্িলাদুকক স্বাত শত ও পরা সুজ 
সলিল রানি গা (াসিটাই্রবোভিনন। 


৯ 


রা শুরুমাহিক্ষে টু 


হাসো ালাসাজ। 






13-24 নং চিন্রঃ বাহনিয়ামক কেন্দ্র ও তার উপব প্রভাববিস্তারকারী ফ্যাক-টরসমহ। 


০9119) গঠিত ক্যারোটিড বাঁড এবং ফুসফুলীয় ধমনী ও উধর্বগ মহাধমনীর 
সংযোগস্থলে অবস্থিত আটক বাঁডর অন্তবাহ স্নায়ুর-মব্তপ্রান্ত রসায়ন- 
গ্রাহক হিসাবে ক্রিয়া করে। রক্তের 0১ 00 এবং মন" আয়নের তীরতার 
পাঁরবর্তনে এরা উদ্দশীপত হয় এবং বাহনিয়ামক কেন্দ্রকে উদ্দীপত করে। 
ফলে রন্তবাহের সংকোচন ঘটে এবং রক্তচাপ বৃদ্ধি পায় । 
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(৮) দেহের অপরাপর অংশের প্রেষ ও রসায়ন-গ্াহক (92০ 
110 01)91101606701015 1008060 17 ০011761 709109 ০01 116 00৫ )$ 
প্রায় সব রন্তবাহের প্রাচশীরেই রসায়ন-গ্রাহকের আন্তত্বের প্রমাণ মেলে। 
প্রেষ-গ্রাহক যেসব ম্ছানে দেখতে পাওয়া যায় তার মধ্যে প্রধানঃ (1) 

£কণ্ঠাস্থি ধমনী (58০9০1০1918 81৩1 ) ও সাধারণ ক্যারোটিড ধমনখর 
সংযোগস্ছল, (2) উত্তরা থাইরোয়েড-ধমনী (58191101 0)97010 ৪11619 ) 
এবং সাধারণ ক্যারোটিড ধমনীর সংযোগস্থল, (3) অধঃকণ্ঠাচ্ছি ধমনী ও 
উত্তরা থাইরোয়েড ধমনীর মধ্যস্থ সাধারণ ক্যারোটিড ধমনী, (4) ধারণ- 
বাল্লিস্থ (1795019:1০ ) রন্তবাহ, প্যাঁসানয়ান কণিকা (08017121) ০০1- 
05015), (5) মহাধমনীর বক্ষদেশীয়-খিলান (01018010 810) ) এবং 
(৫) কেন্দ্রীয় শিরা (০99009] ৬610 )। এ সব গ্রাহক রন্তচাপের বদ্ধ 
€ রক্তের রাসায়ানক উপাদানের পাঁরবর্তনে উদ্দীপত হয়ে অন্তবহ স্নায়র 
মাধ্যমে রন্তবাহের প্রসারণ বা সংকোচন ঘটায় । 

(০) কার্বন ডাইঅক্মাইড ও আঁকিজেন (0810100105105 8190 ০5050) ঃ 
রন্তে ০5099 এর আঁধক্য এবং 0-এর অভাব বাহানয়ামক কেন্দ্রুকে উদ্দশীপত 
করে এবং রক্তপ্রবাহের পাঁরবর্তন ঘটায় । 

আঞ্চলিক রক্তসংবহনের বিশেষত্ব 


৮2০701,17055 02 850108/ঞ৮, 01501014770 


দেহের একটা 'নার্দন্ট অণ্ল বা অংগের মধ্য দিয়ে যে বন্তসংবহন বিস্তারলাভ 
করে, তার মধ্যে যথেষ্ট বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায । দেখা গেছে, না্ট অংগ 
বা অঞ্চলের রন্তনালীর 'বন্যাস এবং তাদের মধ্য দিয়ে রন্তের প্রবাহ সেই অঞ্চল বা 
অংগের সক্রিয়তার সংগে সমানুপাতিক ও সামঞ্জস্যপূর্ণ । যেসব দেহাধগেব 
রন্তসংবহনের বিশেষত্ব শারীরবৃত্তের দিক দিয়ে সমাঁধক গুরুত্বপূর্ণ তারা হল £ 
(&) করোনারী রস্তসংবহন ( ০0:£01781/ 010819100 ), (৮) ফুসফদসীয 
রন্তসংবহন € 00101020215 01798150010 ), (০) মী্তঞ্কের রন্তসংবহন (০0681 
০1100181010), (৫) যকৃতের রম্তসংবহন ( 1)602019 01008196100 ), (৫) গ্লীহার 
রন্তনংবহন (82151010 ০1:0018101) ), (£) বৃক্কীয় রন্তসংবহন (19081 ০100- 
19010 )১ (8) আহ্ছিপেশীর রন্তসংবহন (9/51561 91:০818610) ), এবং (৫) 


বস্তিসংবহনতন্ম 1345 


চার্ম রন্তসং্বহন (০08105085 ০1101191101) | করোনারা রন্তসংবহন '্বংপন্ড 


অধ্যায়ে এবং বৃক্কীয় রন্তসংবহন “রেচনতন্ত্র অধ্যায়ে" বার্ণত হয়েছে । ননী 
পলোচনা নিম্নে করা হল। 


ফুসফুসীয় রক্তসত্বহন 
[70770 012001.4শ10ধ 

ফুসফ-সীয় রন্তসংবহনের প্রধান কার্ গ্যাসীয় 'বানময় । এই উদ্দেশ্য- 
সাধনের নাণত্ত ফুসফুসীয় রন্তনালী ফুসফ:সের বায়ুখালর চতুঃপার্ে 
রন্তজালিকার সৃম্টি করে। রন্তজালকাগুলো তুলনামূলকভাবে কম দৈর্ঘের 
এবং অত্যধিক প্রসারণক্ষম হয়, ফলে তারা আঁধক পারমাণ রস্তকে ধরে রাখতে 
পারে। রন্তু সাধারণ অবস্থায় জালিকাতে প্রায় 075 সেকেন্ড অবস্থান করে। 
পেশীসন্সাপন কালে এই সময় হ্বাস পেয়ে 0.3 সেকেন্ডে দাঁড়ায় । 

1. রন্তনালশর বিন্যাস (4101805910606 06 01900 %9556]5 ) ; 
ফসফ,সীয় ধমনণ (00170091270 ) এবং ক্লোমশাখাগত ধমনগর 
(১:০1)০)1] 87091165) সাহায্যে রন্ত ফুসফখসে প্রবেশ করে । ফৃসফহপীয় ধমনী 
দাক্ষণ নিলয় থেকে উৎপন্ন হয়ে ফুসফুসে প্রবেশ করে এবং উপধমনী ও 
জািকায় বহ্বাবভন্ত হয়ে বায়থালর চতুঃপার্বে 'নাঁবড় রন্তজালিকার সৃষ্টি 





শ্বাননাভীচ্ছশিবা-২.. _.. ০. -ম্বসননালীসু ন্ুস্জীলিক- 
বন্ছুথলাম বগুজালিকা' ১ ২ ২২০২২ অযু শব 
(দমন গুস্যুস) ০ ২২২ *- নায়্খলীয় বক্তজালিকা 
দ্ি-এ ফুপ্কুসীয (বাম ফুস্মুস) 
কী ঞব 
এ  সুসু শক ৪ 
চা বাম ফুস্ফুসীয় ধমনী 
গ্লুস্ফুসীয় বমনী *০ শসননালীস্ছু ধমনী 
দক্ষিণ নিল. *- *- - ৯২৩৭ বাম নিলয় 


13-25 নং চিত্র £ ফত*-সীয় রস্তসংবহন । 
করে। অপরপক্ষে ক্লোমশাখাগত ধমনী মহাধমনী থেকে উৎপন্ন হয়ে ফুসফুসে 
প্রবেশ করে এবং রন্তজালিকায় বহৃবিভন্ত হয়ে অংশত বায়ুথলীস্থ জালিকার 
সংগে সংবৃত্ত হয়। এই ধমনীর কিছু শাখা-প্রশাখা *বাসনালীদ্থ গ্রা্হ ক্লোম- 


13-4$ শারীরবিজ্ঞান 


শাখার (00101710168) প্রাচীর এবং *বসন নালিকাতে (76811181019 0101- 
9110158) ছড়িয়ে পড়ে এবং পরিশেষে রন্তজালকের সংষ্টি করে। 
ফ্‌পফুসায় শিরা, ক্লোমশাধাগত শিরা ও অধ্‌গ্ন শিরার (82)80, 
611) মাধামে রক্ত ফুসফুস থেকে নির্গত হয় এবং যথাক্রমে বাম আলিম্দ ও 
দক্ষিণ আঁলন্দে প্রবেশ করে । ফুসফুসীয় ধমন+ আক্পজেন লঘুকৃত রন্তকে (৫০- 
0126৫ 019০৫) ফুসফুসে পাঁরবহন করে এবং ফুসফুসীয় শিরা আক 
জেনযুন্ত রন্তকে ফুসফুস থেকে বাম আলন্দে পরিবহন করে। তাদের বৈশিষ্ট্য 
নং তাঁলকায় উল্লেখ করা হয়েছে । ফুসফুসীয় ও কেনামশাখাগত রক্তবাহেব 
মধ্যে যেমন আন্তরবাহ সংযোগনালনী (91950779905) ভক্ষ্য করা যায় তেমান 
ফুসফহসীয় ধমনী ও শিরার মধ্যে ধমনী-শিরা সংযোগও পারিলক্ষত হয় । 
2নং তালিকা £ ফৃসফুসাঁয রক্তনালীর বিশেষত্ব । 


সমাপ্তি স্ছল 





পাঁববহন করে 









ফুসফুসীষ ধমনী ফুসফুস আক্স'জন লঘুকৃত রত 
শবাসনালীম্থ ধমনী ূ ফৃসফ,স আক্সিজ্েনয,ন্ত বন্ত 
ফুসফুসীষ [শরা ফুসফুস বাম আলপ্দ আক্সজেনযুত্ত বন্ত 
*বসননালীস্থ শিরা | ফুসফুস দাক্ষিণ অলিন্দ আঁক্সজেন্লঘুকৃত রক্ত 
দাক্ষণ অলি আঁক্সি জন লঘুকৃত রম্ত 






2" রস্তচাপ ও রন্তপ্রবাহ (31090 12765501080 73100 1109) : 
দাক্ষণ দংাপন্ডের মধ্য দিয়ে কযাথেটার প্রবেশ করিবে সবাসাঁর ফুসফুসায 
ধমনীর রত্তের পারমাপ করা সন্ভবপব । খা গেছে, ফুসফুলীয় ধমনীব 
সিস্টো।লক প্রেসার 19 থেকে 20 পিটার পা+দ৮াপেব সমান, যা দক্ষিণ 
নিলয়ের সংকোচনজাত রন্তঠাপের সমান। ফ্সফুসীয় ধমনশব ভাযাসটৌলিক 
প্রেসার 6-14 মলামটার পারদচাপের সমান। ফুসফুসীয় রন্তজালিকা ও 
ফুসফ,ুসীয় শিরার রন্তচাপ যথাকমে & 'মালিমটাব ও 5 [ম।পমিটার পারদচাপেব 
সমান। বাম আলন্দের রক্তচাপ প্রায় 4 [ম'লমিটার পারণ্চাপের সমান । অতএব 
ফুসফুসীয ধমনী এবং বাম আঁপম্ন্রে রক্তচাপের গড় পার্থক্য মহাধমনী ও 
দাঁক্ষণ অ'লন্দের রক্কচাপেব গড পার্থক্যের প্রায় এক পঞ্চন।ংখশ ॥. অথার্ধ ফুস- 
ফনসীয় রন্তনালী রক্তপ্রবাহে তন্তরীয় সংবহনতন্তের তুলনাষ মাত্র এক-পণ্চমাংশ বাধা 
(193192005) প্রয়োগ করে। 


রন্তপংবহনতদ্ত 13-47 


প্রধানত ফুসফুসায় ধমনীর মধ্য দিয়েই সমগ্র রস্ত ফুসফুসে প্রবেশ করে 
এবং ইহা দক্ষিণ নিলয়-উৎপাদের সমান (মানটে প্রায় 5 লিটার) হয়। ক্লোম- 
শাখাগত ধমনীর মাধ্যমেও কিছুটা রন্ত ফুসফ,সে প্রবেশ করে। 


3, ফসফুসীয় রন্তসংবহনের নিয়ন্ত্রণ (00101 ০1 [00110010981 
০1008196001) : যে সব কারণ ফুসফ-সীয় রন্তসংবহনকে 'নয়ান্দত করে তারা 
হলঃ (1) ফুসফুসীয় রন্তনালীর প্রাতিব্ধকতা (281779081 9০191 
165151800০6), যা আক্পজেনের অভাব বা কাবঝ্ন-ডাইঅক্মাইডের আধক্য-জাঁনত 
অবস্থায় রন্তনালীর সংকোচনে বাদ্ধ পায়, (2) স্বকীয় নিয়ন্ত্রণ (200:68818- 
1101) £ একটা ফুসফুসকে শুধুমান্ত্র আক্পজেন ও কার্বন-ডাইঅক্সাইডের 'মশ্রণে 
এবং অপরাঁটকে ম্বাভাঁবক বায়্‌তে মবাসকার্য চালাতে দিলে আধকাংশ রন্তই 
দ্বিতীয় ফুসফুসের দিকে প্রবাহিত হয়। (3) যান্তুক কারণ (06017801081 
£,৬৮:।) ৪ ইহা প্রধানত দাক্ষণ নিলয়ের পেশীসংকোচনবল, পেশসংকোচনের 
হার এবং শিরারত্তের প্রত্যাবর্তনের (৮611985 1610117) উপর নির্ভরশীল । (4) 
*বাসকার্য (65111801) ৪ *বাসগ্রহণের সময় ফুসফ.সায় রক্তচাপ হাস পায় 
এবং *বাসত্যাগে তা বৃদ্ধি পায়। শবাসগ্রংণের সময় আঁধক পাঁরমাণ রন্তকে 
ফুসফুপীয় রন্তবাহ ধরে রাখতে পারে। (59 স্নায়ুজ নয়ন্ত্রণ (867%985 
15881860017) £ ফৃসফসীয় রন্তবাহে স্বতন্ত্র ও পারস্বতন্ত্র উভয় প্রকার স্নায়ুর 
উপাস্থত স্বাভাবক ফুসফ-সীয় বন্তসংবহন বজায় রাখতে সাহাধ্য করে। (6) 
প্রতিবতীঁ- নিয়ন্ত্রণ (16616% ০070001) $ ক্যারোটিড সঙণাস ও আওাঁটক 
1খলানাস্থত প্রেষ-গ্রাহকে উদ্দীপনা প্রয়োগে ফ্‌সফসীয় রন্তবাহের প্রসারণ 
লক্ষ্য করা যায় । অপরপক্ষে ক্যারোটিড বা আওট'ক বাঁডাম্থত রসায়ন- 
গ্রাহকের উদ্দীপনা থেকে ফুসফুসীয় রন্তনালৰ সংকুচিত হতে দেখা যায়। 


মস্তিষ্কের রক্তসংবহন 


051২781২৮17, ০110014710৭ 


মস্তিষ্কের রন্তসংবহনের শারীরবৃত্তীয় গরুত্ব সবচেয়ে বেশী । দেখা গেছে, 
মা্তচ্কের রন্তসংবহনকে শুধুমান্র 5 সেকেন্ডের জন্য প্রাতিহত করলে মানুষ 
অজ্ঞান হয়ে পড়ে। 'মানট পাঁচেকের জন্য রন্তসংবহন বন্ধ রাখলে মস্তিদ্ক- 
এনায়কোষের অপুরণীয় ক্ষাতি হয়। মাস্তত্কের প্রাত 100 গ্রাম কলাকোষে 


13-48 শারীরবিজ্ঞান 


মিনিটে গড়ে 54 মালালটার রন্ত প্রবাহিত হয়। বৃহৎ মীন্তত্ক-ধমনীতে হা 
পেশীসংকোচনজাত চাপ প্রায় 100 মিলিমিটাব এবং হৃংপেশীপ্রসারণজাত চাপ 
65 'মালামটার পারদচাপের সমান । 

1. রন্তনালগর বিনাস (4১0821789700600 0? ০1900 685913) : 
মান্তত্ক অভিমুখী রক্তনালী £ দুটো অন্তঃস্থ ক্যারোটিড ধমনশী (10091100] 
08100 2706169) এবং দুটো মেরদণ্ডীয় ধমনী (৬০1:090151 810610165) 
মাধ্যমে রন্ত মীন্ভচ্কে প্রবেশ করে। শেষোস্ত ধমনী দুটো সাঁম্মীলতভাবে 
ব্যাসিলার ধমনী (095118:) গঠন করে। ব্যাসিলাব ধমনী 'দ্বিধাবিভন্ত হযে 


দগ্লিণ রানা সম্ুগস্থ সংযোগী নী, 





(777- ব্যাসিলাথ ধনী পভসবববাহ কবে 

কি ৩০৭ শ্বাস আন্তঃক্যাবোটিড পমনী বক্তদবনবাহ কৰে 

[..___]১ দক্ষিণ আন্তঃবকারোটিড ধমনী বরজসববনাহ করে 

13-26 নং চন্র_মাঁন্তচ্কের বন্তসংবহনেব বিশেষত্ব । 

দুটো পশ্চাৎ করোটি ধমনী (1093167101 ০616181 81051169 ) উৎপন্ন কবে 
(13-26 নং 'চন্র)। অপবপক্ষে প্রতিটি অন্তঃস্থ ক্যাবোটিড ধমনী *দ্বিধাবিভন্ত 
হয়ে নধ্যস্থ ও সম্নখচ্ছ করোটি-ধমনশ উৎপন্ন কবে। এভাবেই উৎপন্ন মোট 
6€ট ধমনীর শাখা-প্রশাখা পরম্পব উভয়পার্টে মিলিত হযে উইলিসের বলয 
(9০15 ০1 ৬1115) গঠন কবে। কবোটি ধমমী ও তাদের শাখাগ্রশাখা 
উইিস-বলয়ে স্বচ্ছন্দে অন্তবাহ সংযোগনালী (88831019518) চ্থাপন কবে, 
ফলে মীন্তিজ্কের 'বাভন্ব অংশে রন্তসরবরাহের প্রাচুর্য বজায় থাকে এবং জবুরা 
অবন্থার মোকাবিলায় সহাযক হয় । 


মান্তক্ক-বাহম্“খা রম্তনালশ £ শিরারত্ত উত্তরা এ অধরা শিরাকৃতি সাইনাস 


রন্তসংবহনতন্ 13749 


(80199110100 1000107 5881069 * 51709), গুহাকীতি সাইনাস প্র্ভীতিতে 
এসে জমা হয়। এই সাইনাসগুলো পরস্পর সংযুস্ত হয়ে দুটো তির্যক সাইনাসের 
সৃষ্টি করে। ততির্যক সাইনাস আলাদা আলাদাভাবে দুটি অন্তঃস্থ জ;গদলার 
শিরার (80151091 1080121 %০1)5 ) সংগে সংযুস্ত হয় এবং এভাবে মান্তিচ্কের 
রন্তকে বহন করে নির্গত হয়। 

মীন্ভচ্কের ধূসরপদার্থে (875 7080) রন্তসংবহনের শ্রাচ্র্য সবচেয়ে 
বেশী। অপরপক্ষে শ্বেতপদার্থ কম সীক্রয় বলে রন্তসংবহন সেখানে দিছুটা 
কম হয়। 

2. মাপ্তম্কের রন্তপসংবহনের নগন্্রথ (00101:01 0£6 09760181 011- 
০0181193) £ করোটির কাঠিন্যের জন্য কোন পারাস্থাতিতেই মীম্ভক্কে রস্তের 
পারমাণ একটা 'নাদ্ট সীমার উধের্ব এতটুকুও বাদ্ধি পেতে পারে না। রক্তের 
গাতাবেশ বৃদ্ধি করে মান্তত্কের রন্তসরবরাহ বাদ্ধ করা যায়। নম্নালাখত 
কারণসমূহ মাস্তষ্কের রস্তসংবহন নিঘন্ত্রণের জন্য দায়ী । 

(৪) স্নায়;জ [নিম্মন্ত্রণ £ মাঁজ্তচ্কের রন্তবাহে বাহাঁনয়ামক স্নায়ুর "সরবরাহ 
লক্ষা করা যায়। তবে উভয় নক্ষত্র-গ্যাংপ্লিয়নে অবেদানিক (80651106110 ) 
প্রয়োগের দ্বারা মন্তিষ্ক-রন্তবাহের স্বতন্ত্র স্নায়ুর সংযোগ বাচ্ছল্ন করে র্ত- 
প্রবাহের কোনরূপ বাদ্ধ লক্ষ্য করা যায়নি । মান্তম্ক রন্তবাহের সরবরাহকারী 
স্বতন্ব্রস্নায়ূতে উদ্দীপনা প্রয়োগ করেও কোনরূপ বাহসংকোচন দেখা যায়ান। 
ক্যারোটড মাইনাস ও আওগার্টক 1খলানাস্ছত প্রেষ গ্রাহণ্রে দ্বারা প্রবার্তত 
বাহানয়ন্ণ-ব্যবস্থার সংগে মান্তচ্ক ধমনী কোনভাবে জাঁড়ত নয়, তবে তাদের 
আভ্যন্তরীণ রক্তচাপের 'নয়ন্ত্রণ ক্যারো'টিড সাইনাস প্রক্য়ার সংগে. জঁড়ত। 
এই ব্যবস্থা মীস্তচ্কে রন্তপ্রবাহকে নিরাপদে রক্ষা করে। 

(০) উষ্ণতা £ উষ্ণতাবাদ্ধতে মান্ভচ্কের রক্তবাহ প্রসারিত হয়। 

(০) পি এইচ (97) $£ পি এইচ, হাস পেলে রব্তবাহ প্রসারিত হয়। 

(9) কার্বন-ডাইঅক্সাইড ৪ কার্বনডাইঅক্সসাইডের পান্বচাপের বদ্ধিত্রে" 
রক্তপ্রবাহ বাঁদ্ধ পায় । 

(৩) আক্সজেন অভাব £ আঁক্মজেনেন এভাবে মান্তিজ্কের রস্তসংবংন বুধ 
পায় এবং রক্তচাপের বৃদ্ধি ঘটে । 


*. ল্যাটর, 9821091--শর, তর 
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13-50 শারাঁর বিজ্ঞান 


(ট আযডক্নেন্যালিন ও নরআ্যাভরেন্যাজিন 8 বাহপ্রসাবণ থটিযে আভু- 
রেন্যালিন বন্তপ্রবাহ বৃদ্ধি করে এবং বাহসংকোচন ঘাঁটিযে নরআ্যডরেন্যালন 
রক্তপ্রবাহ হাস করে । 

(8) রক্তের সাম্দুতা $ বন্তাম্পতাষ বস্তেব সান্দ্রুতা হাস পাষ এবং রন্ত- 
প্রবাহের বাদ্ধ ঘটে। পাঁলসাইথোমযা ভেবা”তে (190150511761718 5618) 
[বিপবীত পারবত'ন লক্ষ্য কবা যাষ। 

(1) ধমনশ রক্ষচাপ£ ধমনী বন্তচাপেব সংগে মীষ্ভন্কের বন্তপ্রবাহ 
সমানুপাতিক হয । 

(1) আম্তর-করোটিচাপ £ মান্তষ্কে 1টউমাব ইত্যাঁদ কাবণে আন্তব- 
কবো1টচাপ বাঁদ্ধ পেলে মাঁম্তচ্কেব বন্তপ্রবাত হাস পা । 

(1) বযসঃ বযসবাদ্ধব সংগে মন্ভিছ্কেব বন্তপ্রবাহ হাস পেতে দেখা যায । 

1) মাঁপ্তন্কেব ধমনীকাঠিন্য (4১116019501519518) 8 ধমনীবাঠিন্যে 
মাঁন্তচ্কের বন্তবাহেব প্রাচীবেব স্ফিতিগ্থাপক ধর্ম বিনষ্ট হয, বন্তবাহেব বাধা বৃদ্ধি 
পাষ এবং রত্তপ্রবাহ হাস পাম । 


যকতের রক্তনংবহুন 
7121/10 2ো207017%৮710থ৭ 
যকৃতেব বন্ত সংবহনকে দ্বাব-সংস্থা বা পোর্টাল সিস্টেম (00719] ৭১91017) 
বলা হয, কাবণ বস্তকে একবাব আম্তবধন্ত্রীয ব্তজালক ও পূনবাষ যকৃতস্থ 
বন্তজালকেব মধ্য 'দিষে প্রবাঠিত হতে হয। হকৃতস্থ ব$জালক দেহেব মোট 
রক্তেব এক চতুর্থাংশ বন্তকে ধবে বাখতে সক্ষম হয । প্রত 'মাঁনটে প্রাতি 100 
গ্রাম যৃতস্থ কলা কোবে প্রা 100 মিলালটাব বন্ত প্রবাহত হয । দেখা গেছে, 
বাবীশবার (00151 %619) বন্তচাপ প্রা 810 ।মাঁণীমটার পাব্দচাপেব 


সমান । 
1. রন্ত্বাহের বিন্যাস 
/৯77910056171610% 01 091900 $695619 

জবার শিরা (01091 ০1) ) এবং যকৃৎ-ধমনপর (1)69110 21161) ) 
মাধ্যমে রন্তু যকৃতে প্রবেশ কবে ।  দ্বাবশিবা দুটো রন্তবাভ থেকে উৎপন্ন হয £ 
(৫) প্লখহাজ-শিরা (9015110 611), যা প্পীহাস্থিত রন্তকে বহন করে যে 
আমে এবং (০) উত্তরা ধারপাঝল্িজ শিরা (80]01701 16561109110 ৮6110), 


রক্$সংবহনতন্ত 13-51 


যা ধারণাঝাল্পর রন্তকে বহন করে আনে । যকৃতের বাম-অংশ প্লীহাঁম্ত রক্ত 
এবং দাঁক্ষণ-অংশ ধাররাঁঝাল্লর রন্ত প্রাপ্ত হর । থরুতের আঁধকাংশ রন্তই এই দুটো 
উৎস থেকে পাওয়া যায়। দ্বারশরা শাখা-প্রশাখায় বভন্ত হয়ে সাইন- 
সোয়েডে (5175010 ) রূপান্তারত খয়। সাইনসোয়েডের প্রাচটরগানে 
আগ্রাসী (011489০5016) কুপফার কোষ (1047161০115) দেখতে পাওয়া 
ধায় । সাইনুনোযেড সংযুক্ত হয়ে কেন্দ্রীয় শিরা (০910179] %০) ) এবং 
কেন্দ্রীয় শিরা 'মালত হয়ে অধঃলাতি 1শরা (59919080197 ৮17 ) গঠন 





3 27 নং চিত্র ৪ যকৃতের রন্তসংবহনেব বিশেষত্ব । 


করে। পাঁরশেষে শেষোন্ত শিরা পরস্পর সংযযন্ত হযে য্ক শিরা গঠন করে। 
যকৃত-শিরা অধরা মহাঁশরার সংগে যুক্ত হয় 013-27 নং চিত্র)। 

যকংধমনন প্রান্তধমনী (504 ৪1০75) নয়। ইহা দবার-শিরা এবং সাইনু- 
সোয়েডের সংগে 'বাভন্ন স্থানে আন্তরবাহ সংযোগনালী গঠন করে। 

2. যকৃতের রন্তসংবহনের নিয়ন্ত্রণ (০97.0:0] 011)679610 ০100018- 
(92) £ যকৃতের রন্তসংবহনের 'নয়ন্ত্রপর জন্য দায়ী কারণসমূহ নিম্নরুপ : 

(৪) স্নাম়,জ কারণ £ স্বতন্ত্র স্নায়ুতে উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে যকৃতে রন্ত- 
প্রবাহের বাদ্ধ ঘটে। (৮) বাহনিয়ামক প্রাতিবত ঃ ক্যারোটিড সাইনাস ও 
আগার্টক খিলানে রক্তচাপের বাদ্খতে যকৃতে রন্তের পারমাণ বাদ্ধ পায়। 


13-52 শারীরাবজ্কান 


আডরেন্যালন ও নরআ্যাডরেন্যালন £ রক্তে আডয়েন্যাঁলনের 'পারমাণ 
আঁধক হলে রক্তনালীর সংকোচন ঘটতে দেখা যায়ঃ অপরপক্ষে কম হলে প্রসারণ 
ঘটে। নর্আ্যাডরেন্যালিন রন্তনালীর সংকোচন ঘটায় । আঁধক (005, 
আঁক্সজেনের অভাব, ঢু আয়নের তীব্রতার পাঁরবর্তন ইত্যাঁদ রন্তনালীতে 
পাঁরদর্তন ঘিয়ে রক্তপ্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে। (৪) ম্বাসগ্রহণের সময় বক্ষাপ্থিত 
রন্তচাপের বৃদ্ধি ঘটে এবং অধিক রন্ত উদরের 'দিকে ধাবিত হয়, ফলে ধকৃতের 
রন্তপ্রবাহ বৃদ্ধি পায় । (6) প্লীহাসংকোচন ও অপরাপর তন্রের চলনা কয়ার 
ফলে যকৃতে রক্কের প্রবাহ বৃদ্ধি পায়। (8) রক্তচাপ ৪ দৌহক রন্তচাপের 
বৃদ্ধতেও যকৃতে রন্তপ্রবাহ বাদ্ধ পায় এবং হাস পেলে বিপরীত পারবর্তন দেখা 
যায়। (1) আন্তরযন্ত্রের প্রসারণ : পাকস্থলীর প্রসারণে (খাদাগ্রহণে') 
যকৃতে রক্তপ্রবাহ হাস পায় । 0) পেশীসণ্টালন £ পেশনসঞ্জালনে যকৃতে রুক্তপ্রবাহ 
হাস পায়। (1) রন্ত্ক্ষরণ £ রন্তক্ষরণে যকৃতের রন্তপ্রবাহের অবনাতি ঘটে । 
প্লীহার রক্তসংবহন 
৭71,710 0160014৮110 

রক্তবাছের বিন্যাস £ প্্ীহায় রন্ত সংবহন দুভাবে সম্পন্ন হয় £ ৫1) দীর্ঘ 
রন্তসংবহন (1016 011০8180010 এবং (9) হছুস্ব রন্তসংবহন (91101 
01700190101) )1 দীর্ঘ রক্কসংবহনে রন্তু প্লীহাধীমনীর | 512191710 0161 ) 
মাধ্যমে পুলীহায় প্রবেশ করে এবং উপধমনণ, সাছদ্র শিরাস্ফী?তি (09£0018160 
$0100015 51005) ও প্লীহার মঙ্জাকোষের মধা 1দয়ে পুনরায় সাঁছদ্ শিরা- 
স্ফীতিতে প্রবেশ করে (13-28 নং চিত্র) । এরপর উপাশরা ও প্লহা1শরার মাধ্যমে 
প্লীহা থেকে নির্গত হয় । হুদ্ব রন্তসংবহনে রক্ত "্লীহাধমনীর মাধ্যমে একই- 
ভাবে প্লীহায় প্রবেশ করে এবং উপধমনা, রন্তজালিকা, উপাশরা, শিরা ও 
"লীহাশিরার মাধ্যমে নিগগতি হয়। 

পনীহাধমনী পনীহানাভির ()11811) মধ্য দিয়ে প্লীহায় প্রবেশ করে এবং 
বহবিভন্ত হয়ে দ্রযাবেকুলি (0৪০০০811) বরাবর অগ্রসর হয়ে ম্যালপাঘয়ান 
কণায় (10217181101) ০0119850168 ) প্রবেশ করে। এরপরই ধমনীগুলো 
একগ্রস্থ উপধমনীতে (71011188) 'বভন্ত হয় এবং প্রাতাঁট উপধমনণ পাতলা 
প্পনাঁডলাকৃতি (5910013 ৪1721990 ) সংযোগরক্ষাকারণঁ কলার (০1111)5014 ) 
মধ্যে প্রবেশ করে। ইলিপসোয়েড কপাটকা হিসাবে কা করে, ফলে রন্তের 
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পশ্চাৎ-প্রবাহ কধাপ্রাপ্ত হয়। এই অংশ আতক্রম করে উপধমনণ 'দ্বধাবভন্ত 
হয় এবং সাঁচ্ছদ্র শিরাস্ফীততে প্রবেশ করে। প্রথম শিরাস্কীত অম্তমূ্খী এবং 
পরধতাঁঁ শরাঞ্ফীতি বাঁহম্খী পেশীবলয় বা 'স্ফংকটার দ্বারা সূরাক্ষত 


এগ" পক সংনহন 





-অন্তরদুহী পেশীবলয় 
-সছিদ্র শিরাস্ত্রীতি 


(প্রথম) 


13-28 নং চিন্ন হ গ্লীহার সংবহন 


থাকেন৷ শিবাস্ষীতি সাঁছদ্রু হবার ফলে রন্তু সবাসাঁব গজ্জাকোষের সংস্পর্শে 
'আসে,.ফলে মঙ্জার ছ২. 17. কোষ রন্ধের লোহতকাণকা-জ গ্রাস কবে। 

প্লশহার আভ্যন্তরীণ রক্তচাপ 3-17 মালামটার পারদচাপসম্পন্ন হয় । 

2. প্লশীহার' রন্তসংবহনের নিয়ন্ত্রণ £ (0010001 0৫ 90101710 007০৮- 
19000 ) £ (1) স্নায়ূজ নিয়ন্ত্রণ £ স্বতন্ত্র স্নায়ূতে উদ্দনপনা প্রয়োগ করলে 
স্লীহাঁভমুখী ধমনীপ্রবাহ হাস পায় এবং প্লীহা-বহিম্খী শিরারন্তের প্রবাহ 
বৃদ্ধি পায়, (2) আড্বেন্যালন $ আডরেন্যালিন প্লীহার বাহমুখী বন্ত- 
প্রবাহ" বাঁদ্ধ করে (প্লীহার অনোচ্ছিক পেশীর সংকোচন ঘটিয়ে )। (3) নরুশ 
আযডরেন্যালিন £ নরআযডরেন্যালিন প্লীহাভিমুখী ধমনট-রন্তপ্রবাহের হাস 
ঘটায় (রন্তবাহের সংকোচন ঘাঁটয়ে ,। (4) আঁকল্পজেন-অভাব ( 10%90818 ) £ 
রক্তে আঁক্পজেনের অভাবে ঞ্লীহা সংকুচিত হয় এবং বাঁহমখী রক্তপ্রবাহের 
বৃদ্ধ ঘটে। (5) *বাসরোধ €85015%18 ) 8 *বাসরোধে স্লীহা সংকুচিত 
হয়ে* শিরার বাহমর্দখী রক্তপ্রবাহ বৃদ্ধ করে। (6) রক্তক্ষরণ ঃ রন্তক্ষরণ বা 


13-54 শারীরাবজঙ্কান 


রম্তপ্রাবে প্লীহার সংকোচন ঘটে । (9) পেশীসণ্টালন £ পেশঈসন্ালনে প্লাহা 
সংকুচিত হয় এবং শিরারক্তের বাহমূ্খাঁ প্রবাহ বৃদ্ধি পায়। 


অস্থিশেস্পীল্র শ্রজ্তহ জন্ম 
9/916681 (০1100191101) 

1. রন্তনালীর বিন্যাস ও রন্তপ্রবাহ ($7500101 81120077001 2170 
0190৫ 110৬) £ আস্থপেশীর রক্তনালীর বৈশিষ্ট হল, ত্বকপ্ছিত রক্তনালীর 
মত এদের মধ্যে ধমনীশরা-সংযোগনালদ (216৩10109%9150019 28500110319 ) 
নেই । রন্তসংবহন সেখানে শুধু রক্কজালিকাধমশ"। আঁস্ছপেশীর স্থিতাবস্থায় 
আধকাংশ রন্তজালিকাই সমপ্তাবস্থায় থাকে। সাকুয় আস্িপেশীতে এরা উম্মত 
হয়। সাক্রয় আস্পেশীতে উন্মুক্ত রন্তজালকার সংখ্যা 1স্থুর পেশীর রঙ্ত- 
জাঁলকার প্রায় 30 গুণ বেশী । গেশীসপ্ঞালনে রন্তজালকা এভাবে উন্মুক্ত 
হবার ফলে পেশীতে রন্তপ্রবাহ বাদ্ধ পায়। রক্ত তখন সংকোচনশীল পেশী 
তন্তুর আরও সান্নিধ্যে আসতে পারে। 


আস্থিপেশীর রন্তসংবহনকে দুভাগে বিভন্ত করা যায় 8 (1) পুম্টিগত 
রন্তসংবহন (09010109091 01700191017) এবং (2) প্হান্টাবহীন রন্তসংবহন 





25 2 ভাটিতিত পালিশ -(0010-000101010981 0110818- 
৮ হুর (101.)| পহান্টাবহশীন রক্ধ- 
সংবহন পেশীর স্থিতাবন্থায় 
সংগাঁঠত হয়। এই অবস্থায় 
প্রতি 1090 গ্রাম পেশীতে প্রাত 
মাঁনটে গড়ে 1'8-96 মিলি- 
লিটার রন্তু প্রবাহিত হয়। 
পু'স্টগত রত্তসংবহনে (পেশী- 
সান কালে) রন্তপ্রবাহ 
০ সমর (মিনিউ) ? € যথেষ্ট পাঁরমাণে বাদ্ধ পায়। 
13-29 নং চিত্র £ পেশীর সংকোচন প্রসারণের ভারী পেশীসঞ্ালনে রক্তপ্রবাহ 
সময় রক্বপ্রবাহের হাস-বদ্ধি। 20-75 গুণ পর্যন্ত বৃদ্ধ 
পেতে দেখা গেছে। পেশীসংকোচন ও পেশীপ্রসারণের সমন রক্তপ্রবাহের 
পযয়িকরমিক হাস-বৃম্ধি ঘটে (13-29 নং চিত্ত )। 


ৃ 









অপ ররর পা! বার পর ও এজ পল ০ ৮ 


রলক্প্রবাহ (মিলিমিটার/!০০ সি.লি/ সিমি) 





শা বা পরে, ওর পাগল ওর পা স্পা খে পরত বস এর গর্ত আর এস এ 
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2. আগ্ছিপেশশর রন্তসংবহনের নিয়ন্ত্রণ (00091 01 51615091 
০1708186010 ) £ প্নায়ূজ নিয়ন্ত্রণ ৪ বাহসংকোচক ও বাহপ্রসারক উভয়প্রকার 
স্নারুই আস্ছিপেশীতে বর্তমান। বাহসংকোচক স্নায়ু আডরেন্যালন এবং 
বাহপ্রসারক স্নায়ু আসিটাইলকোঁলন নুন্ত করে 'বাভন্ন অবস্থায় আস্থিপেশর 
রস্তনালীর পাঁরবর্তন ঘটায় । (৮) হাইড্রোজেন আয়ন £ মু" আয়নের বৃদ্ধিতে 
আস্থিপেশীর ধমনীর প্রসারণ ঘটে এবং হাসপ্রাঞ্চিতে তারা সংকুচিত হয় । (৫) 
অন্যান্য আয়ন ঃ ক্যালসম্নামের আঁধক্য, পটাসয়াম ও ম্যাগনোসয়ামের অভাব 
এবং বাইকার্বনেটের আধক্য সামসালতভাবে ধমনীসংকোচন বৃদ্ধি করে। রক্তে 
পটাসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম বাদ্ধ পেলে এবং ক্যালসয়াম হ্রাস পেলে পেশী- 
ধমনীর প্রসারণ ঘটে । (৫) আঁষ্মজেন ও কার্বশডাইঅক্সইড £ রক্তে আক্জজেনের 
মাত্রা পরিবার্তিত হলে পুরোবাহস্থিত রন্তবাহের বাধা খাঁনকটা বাদ্ধ পায়। 
ার্বনডাইঅক্সাইডের বাদ্ধতে রন্তনাশীর সংকোচন ঘটে (ক্যারোটড ও 
আগার্টক বাঁড়াস্থত রসায়ন-গ্রাহকের উপর 'ক্রয়া করে)। (৪) বিপাকলব্ধ 
পদার্থ ঃ পেশীর িপাকলব্ধ পদার্থ সরাসার রন্ত্রনালীর উপর ক্রিয়া করতে 
পারে অথবা স্থানীয় স্নায়ুজ প্রাক্রিয়ার (প্রান্তীয় গ্যাংগ্লিয়নকোষ বা আক্সন- 
প্রাতবর্তকের ) সাহায্যে র্তবাহের পারিবর্তন ঘটাতে পারে । (1) ব্রাঁভকাহীনন 
( 0789917111) ৪ ব্রাডিকাইনিন রন্তনালীর প্রসারণ ঘটায় ৷ (৪) পেশীসণ্চালন £ 
পেশীসংকোচনের সময় যাঁন্দক চাপে রন্$নালী চেপে যায়, ফলে রন্তপ্রবাহ 
হাস পায়। পেশী-প্রসারণে যাঁদ্ত্রক চাপমান্তি এ«ং িপাকলব্ধ পদার্থের 
সাক্রয়তার জন্য রন্তনালীর প্রসারণ ঘটে এবং রক্তপ্রবাহ বধ পায়। 

চ্গান্ন ক্তুসহল্হ্ন্ন 

(০21)5009 €51100191101) 

রন্তবাহের বিন্যাস (/৮1181096]06176 01 01000 ৬695615 ) ৪ অণুবীক্ষণ 
যন্তে ত্বকের জীবন্ত রক্তনালীর বিন্যাস ও তাদের মধ্য 'দয়ে রস্তের প্রবাহ ' 
পর্যবেক্ষণ করা সম্ভবপর । উপধমনী বাহঃস্বকের (০014501015 ) অব্যবাঁহত' 
পরের তন্ত্রময় স্তর বা প্যাপলাতে (081118৩) পেশছেই সমান্তরাল- 
ভাবে মোড় নেয় এবং সহোপধম তে (1050816610165 ) বিভন্ত হয়। 
সহোপধমনী থেকে কেশকাঁটা সদৃশ (1181010-5090৩ ) অন্তরাবরণী না'লকা 
বা জালক-ল্‌প (59011191% 190 ) উৎপন্ন হয়। জালক-লুপের উধর্ববাহু 
প্যাপিলাতে প্রবেশ করে এবং ঘুরে 'নিম্নবাহগঠন করে, ষা প্যাশপিলার গোড়াতে 


13-56 শারীরবিজ্ঞান 


নেমে এসে অপর আয় একটি লুপেরণনদ্নবাহুর সংগে সংযন্ত হয়ে সংগ্রহ- 
উপাশিরা (০০011696106 %601155 ) গঠন করে। সংগ্রহ উপাঁশরা পরস্পর 
যোগসূত্র গঠন করে একটি 'নাবড় জধঃপ্যাপিলা শিরাজালক ( 81079111181 
60905015505) সূম্টি করে । এই শিরাজালক প্যাঁপলার গোড়াতে সমান্তরাল- 
ভাবে অবস্হান করে এবং রস্কতকে গভীর উপাশরা ও শিরাতে পারবহন করে 
(13-30 নং চিন্র)4 উপধমনী উপাশিরার মধ্যে আস্তরবাহ যোগসত্র রক্ষা করে। 

জালক-লুপ ও অধঃপ্যাঁপলা শিরাজালকের আভ্াদ্তরীণ রক্তের পারমাণ ও 
রন্তের অক্সিজেন-সম্পান্তর উপর চর্ম বা ত্বকের বর্ণ নিভর করে। ত্বকাচ্ছিত 
রঞ্জকপদার্থের উপাস্থীতির কথা বাদ দলে, চার্ম রক্তনালীর মধ্য 'দিয়ে রস্তের 
প্রবাহ মন্হর হলে এবং রন্তের আঁক্মজেন সম্পৃক্ত কম হলে চর্ম বাত্বকের 
বর্ণ নীলাভ হয়। অপরপক্ষে রত্তপ্রবাহ দ্রুত ও রনস্তের আক্পজেন-সম্পৃত্ত 
সমাধক হলে ত্বকের বর্ণ রাস্তমাভ হয় । 





13-30 নং 'চন্তর £ চর্মের বন্তসংবহন । 


2. চার্মবাছের রক্তচাপ (71655016 ০01 0115 ০009159085 ৮৫5০015 ) £ 
জালক-ল;পে মাইক্লোপিপেট প্রবেশ কাঁরয়ে দেখা গেছে, লুপের উধর্বাহ্‌তে 
গড় রক্তচাপ 32 মালামটার (21--48 'মালামটার ) পারদচাপের সমান। 
লুপের*শীর্যদেশে এই চাপ গড়ে 20 'ালামটার ( 15-32 মালামিটার ) এবং 
নিশ্নবাহ বা শিরাপ্রান্তে গড়ে 12 মালমিটার (6-18 মিলিমিটার ) পারদ- 
ঠাপের সমান। লনপের ধমনীপ্রান্ত বা উধ্ববাহুতে স্পন্দনচাপ (18156 
11555£6 ) কমপক্ষে 5-10 মিলিমিটার পারদচাপের সমান হয় । 

3, চার্মবাহে রক্তপ্রবাহ (91990 10৬ 11 105 ০08680600 
5৪$618 ) ; চার্ম জালিকায় রক্তপ্রবাহের স্পন্দন প্রকৃতি (001381116 08106) 


রশ্তসংবহনতন্ত 13-57 


অদৃশ্য হয়। তবে উপধমনীতে হৃতাঁপণ্ডের প্রাতঘাতে রম্তকাঁণকা ঝাকুনি 'দয়ে 
সামনের 'দিকে অগ্রসর হয় । রন্তজালিকা আঁধকতর সরু হলে লোহতকাঁণকা 
একের পর এক সারবদ্ধভাবে 'বন্যন্ত হয়। কখনও কখনও তারা খানকটা 
লম্বাটে আকাত ধারণ করে। তবে প্রশস্ত রন্তনালীতে পেশছেই তারা তাদের 
আকাঁত ফিরে পায় । উপাঁশরাতে লোহতকাঁণকা "স্থর অক্ষ-প্রবাহ (898৫১ 
85191 ৪8098]0 ) উৎপন্ন করে । অক্ষ-্প্রবাহের চতুঃপার্বে বর্ণহীন স্লাজমার 
প্রান্তীয় প্রবাহ সৃন্ট হয় | 

চার্মবাহে রক্তপ্রবাহ দুটো কার্য সম্পন্ন করে £ (1) দৌহক উষ্ণতা নিয়ন্ত্রণ 
এবং (2) ত্বকের প্যাস্ট সরবরাহ । 

4. চার্মরস্তসংবহনের পরিবর্তনের জন্য দায়শী কারণসমূহ 2 চার্ম রস্ত- 
সংবহনের পারবরতনের জন্য দায়ী কারণসমূহ নিম্নরুপ £ (1) স্নায়ূজ 
[নন বণ £ কেন্দ্রীয় স্নাযুতন্ত্র স্বতন্ত্রস্নাষ়ুর মাধ্যমে চার্ম বাহের সংকোচন ও 
প্রসারণ (প্রাতপারবাহী বাহপ্রনারণ 2 ৪17011010010 850৫1191101) ) ঘটায়, 
তবে রন্তজালিকার কাবিল কতটুকু স্নাুজ নিয়ন্লণের উপর নিভরশীল তার 
সাঠক মূল্যায়ন এখনও সম্ভবপর হয়নি । (2) রাসায়নিক নিয়ন্ত্রণ £ কার্বন- 
ডাইঅঝ্মাইডের আঁধক্য, আক্মজেনের অভাব, মু আয়নের বাদ্ধি, বিপাকলব্ধ 
পদার্থের (17608901116 ) আঁধক্য প্রভৃতি চার্ন রন্তবাহের প্রসারণ ঘটায় । 
(3) হিস্টামন ও ব্রাডকাহীনন £ হিন্টামিন ও ব্রাউকাইীনন চর্মবন্তবাহের 
প্রসারণ ঘটায় ৷ চমগ্রাণ্হর সাক্রয় অবস্থা প্রোটিনাব্ে।নণধমাঁ এনজাইম মুন্্ত 
হয় এবং কলারসের রব্রাঁডকাইীননোজেনের উপর ব'কয়া করে ব্রাঁড- 
কাইনন উৎপন্ন করে । (4) শীত বা ঠান্ডার প্রাতক্রয়া £ শৈত্যাবস্থায় ত্বক্‌ 
উন্মুন্ত থাকলে চর্মবাহের সংকোচন ঘটে, বন্তপ্রবাহ হাস পায় এবং দেহের 
উষ্ণতাহাঁন ঘটে । ত্বকের তাপমান্রা 10 'ডগ্রী সেলাসয়াসের নীচে নেমে 
গেলে, ত্বকের অনুভাঁতি বিনষ্ট হয় । (5) আলোর প্রতিক্রিয়া ঃ আঁতবেগুনী 
রশ্মিকে বাদ দিয়ে, তীব্র আলোকরঠম চর্ম বাত্বকে এসে পড়লে ত্বক লাল 
হয়ে ওঠে । উষ্ণতা বৃদ্ধিতে চার্মবাহের প্রসারণ ঘটে এবং রন্তপ্রবাহ বাঁম্ধ পাস । 

5. চার্মবাহে যান্ত্রিক উদ্দীপনা "16০02171521 50170011101 5102 
০5515 ) 2 (৪) শ্বেতরেখা ( ৮/1110 1175 )$ সুস্থ লোকের চর্ম বা ত্বকে 
সামান্য আঘাত দিলে আঘাতস্থানে এক শ্বেতরেখার উদ্ভব হয়, যা মানটউখানেক 
বা আর একটু বেশী চ্থায়ী হয় এবং তারপর ধীরে ধারে অদশশ্য হয়ে যায়। 


13-58 গারীরা বজ্ঞান 


চার্মবাহের চ্ছানীয় সংকোচনে প্রাতক্রিয়ার সৃষ্টি হয়। (৮) ভ্য়ী প্রতিক্রিয়া 
(11016 19500209৩ )$£ কোন কোন লোকের ত্বক আঁধক অনুভ্তিপ্রবণ 
(17929156175111%9 ) হয় । এরকম ত্বক বা চর্মে সহনীয় আঘাত প্রয়োগ 
করলে নিম্নালাখত পারবর্তন লক্ষ্য করা যায ঃ (০) ঝ্নাস্তম রেখা (০৫ 
1106) $ আঘাতের সামান্য পরেই আঘাতস্থানে একটি রান্তম রেখার উদ্ভব 
হয়। আঘাতপ্রযোগে আঘাতস্থানে হিস্টামন (17199107106 ) মস্ত হযে 
রন্তবাহের প্রসারণ ঘটায়ত ফলে রান্তম রেখার আঁবভাব হয়। (৫) রাস্তম 
রস্তোচ্ছবাস (151916)৪ আঘাতের 15-20 সেকেণ্ডের পর হঠাৎ একটি 
আকাঁস্মক বস্তোচ্ছৰাস দ্যন্টগোচরে আসে, যা বীস্তমবেখাকে আতিকরুম করে 
বস্তুতলাভ করে। উৎপন্ন হস্টামিন স্নাফুতে উদ্দীপনা প্রয়োগ করে 
আ্যাক্সন প্রাতবর্তকে সক্রিম করে, ফলে চার্মবাহের প্রসাবণ ঘটে এবং এই 
পরিবর্তন আমে । (6) অকুস্ছলখয় শোথ ( %/11621 )$ আঘাতস্থানে শোথেব 
আবিভবি ঘটে এবং খাঁনকটা দূর অবাঁধ তা ছড়িয়ে পড়ে । 'মাঁনট পাঁচেকের 
মধ্যে এই পাঁরবর্তন সর্বাধক আকার নেয় । চার্ম রন্তবাহেব উপর হস্টামনের 
ক্রিষা এবং রক্তপ্রবাহ স্থির (51921797) হযে পড়ায় তাদের ভেদ্যতা অত্যধিক 
বাদ্ধ পাষ। 


প্রশ্নাবলী 


1. রন্তনালশর আণ্বীক্ষাণক গঠন ও তাদের মধ] দিষে রন্তসংবহনের, ব্যবস্থাপনা কিবূপ 
বর্ণনা কর। 

2, একাঁটি ধমনগ, একট রন্তজাঁলকা ও একটি শিরাব আণুবীক্ষণক গঠনেব চিন অংকন 
কর। শিরা, রন্তজ্ঞালকা ও ধমনশতে রন্তাপ কত ০» মানূষেব ধমনণ বস্তচাপ নির্ধারণের 
পছ্ধাতব বর্ণনা দাও । (0, 00) 178) 

3. বুীধরগাঁতাবদ।া বলতে কী বোঝাধ » এ সম্বন্ধে যাজ্ান বিব,ত কব। 

4 একজন পূর্ণবয়স্ক লোকের স্বাভাবিক বন্চাপ কত ? একজন মানূষ ও একা 


বিড়ালের রন্তচাপ কিহ্াবে পারমাপ করবে 2 (0. 0170) 
5. রন্তচাপ বলতে কী বোঝায় ৫ মানুষের রক্তচাপ 'নয়ম্মণের জন্য দায়ী কাবণসমূহ 
সম্বছ্ধে যা জান আলোচনা কর। (0 10. :65, 68) 


৪ প্ন্তচাপ কাকে বলে+ মানুষের স্বাভাবিক রত্তচাপ কিভাবে নষাঁচ্ঘিত হয় ধ্ণনা 
কর। তোমার বন্ধুর রস্তচাপের পারমাপ [ভাবে করবে । (6, 0] 74) 


রস্তসংবহনতন্ত্ 13-59. 


7. একব্ান্তর সংকোচশ চাপ 135 সিম. পারদ ও স্পন্দনচাপ 45 মিমি. পারদ সম্পন্ন । 
এ বান্তর প্রসারী চাপ নির্ণয় কর । প্রসারণ চাপের গুরুত্ব কি ? (0. 0.85) 


8. (&) রন্তচাপের সংজ্ঞা লিখ । (১) তোমার বয়সী বাস্তর সংকোচণ চাপ ও প্রসারণ 


চাপের মান লিখ | (০) রক্তচাপ 'নয়ন্রণে চাপ গ্রাহক ও রাসায়ানক গ্রাহকের আলোচনা 
কর। 


০.0. 84 
9. স্পন্দনচাপ ও চাপ স্পন্দনের সংজ্ঞা লিখ । চাপস্পন্দনের একাঁট ডি রর 
অগ্কন করে তার বর্ণনা দাও। (0. 0.6?) 
10. রক্তবাহের স্নায়ূজ নিয়ন্ত্রণ সম্বন্ধে যা জান লিখ । 
11. নিম্নালখিত বস্তমংবহনের যে কোন একটির বোশিষ্ট। উল্লেখ কর ; 
(4) ফুসফহসীয় রন্তসংবহন (০. ৮. 83) 
(9) মান্তঙ্কের রস্তসংবহন (০. 0. ৮17, ০. 0.৮), 


(৫) যকৃতের রন্তসংবহন (0. 00. 86) (৫) প্লীহার রন্তসংবহনা (0. 0. ৮77) 
(৩) আঁশ্থপেশীর রন্তসংবহন, 1) চার্ম সন্রসংবহন 
।., শশকা লিখ £ 
(4) সরলগাত ও আবন্ন্তগাত' ০০) নাড়ীস্পন্দনের গুরুত্ব, (০) রক্তপ্রবাহ 
(4) সংবহন কাল (০, 0.174) (৩) প্রেস গ্রাহক ও রসায়ন গ্রাহক, (1) চার্মবাহের 
যান্তিক উদ্দীপনা &) রন্তচাপমাপক যন্ত্র (0.0. 73), 0 শিরারন্কের প্রত্যাবত্ন 
(0. 707. 176) | 


€ল্গীপক্গ 
শ্বাসতস্ত্ 


[২2971২4৯101 959751৭ 


পারপাশ্বক বায়ূমন্ডল ও 
, প্রাণীদেহের মধ্যে গ্যাসীয় আক্মজেন 
ও কার্বনডাইঅক্মাইডের যে 'বাঁনমম 
সংঘ19ত হয় তাকে শ্বাসক্রিয়া বলা 
হয় । বায়ুমণ্ডলীয় আঁক্িজেন ফুস- 
ফুসীষ রন্তজাঁলকার মাধ্যমে বন্তে 
গৃহনত হয় এবং ফুসফনসীয় শরার 
মাধ্যমে হতপন্ডে পেশছয় ৷ হতপিন্ড 
থেকে ধমনীরন্তের দ্বারা পাঁববাহিত 
হযে ইহা দেহের 'বাঁভল্ন কলাকোষে 
ছড়িয়ে পড়ে । কলাকোষ রক্তের এই 
আকিজেনকে গ্রহণ করে এবং কোষের 
বিপাকক্রিয়ায় ব্যবহার করে । বিপাক- 
ক্রিয়া থেকে উৎপন্ন কার্বনডাই অক্সাইড 
'রন্তে প্রবেশে করে এবং শিরারন্ধের 
মাধ্যমে পারবাহিত হয়ে হৃতাঁপণ্ডে 
'পেশছয় ॥ হাৎাপন্ড থেকে এরপর 
ফুসফুসীয় ধমনণর মাধ্যমে ইহা 





*বাসতন্ন 84? 


ফদ্সফহসে প্রবেশ করে এবং দেহ থেকে নির্গত হয় ॥ ফ্‌সফুস ও ফুসফ;সীয় 
রন্তজালিকার মধ্যে আঁক্পজেন ও কার্বনডাইঅক্মাইডের বিনিময়কে বাহঃস্থ 
শবাসাকয়া (6:%9078] 16501261090, ) এবং কলাকোষ ও রক্তের মধ্যে এদের 
বাঁনময়কে অন্তঃগ্ছ শ্বাপক্রিয়া (110157091 [0501126101 ) বা কলাকোঘীয় 
শ*বাসক্রিয়া (015505 £65017:8607. ) বলা হয় (142 নং চিন্তন )। 






টি চা 72৬. 
রর এ ; 


পপ পক শী পতল 


»- অ৪৪৯% স্বাস্যসিহ্হী 





14-2 নং চিত্র £ আঁক্সজেন ও কাব“নডাইঅক্সাইডেবুপাঁববহন/পদ্ধাঁত । 


৮» উভয় স্থানে আঁক্মজেনন্ও বার্কনডাইজঝ্াইডের: নমল তান্রে পাম্বচাপের 
উপর নির্ভর করে। (নাট গ্যাস তাদের উধর্ব পাণ্বচাপীয় অগ্চল থেকে 
" নিষ্ন-পার্্বচাপীষ অণ্চলেব দিকে গাঁডযে যায়, অর্থাং তারা বাপন ও আঁভ- 
স্রবণের সূত্র অনুসরণ কবে চলে। ফুসফ:সীয বাযথলীতে আক্সজেনের - 
পার্বচাপ (100 'মালামটার পাবদচাপের সমান ) ফ্‌সফুসীয় রন্তজালকার 
পার্বচাপের (40 মিলিমিটার ) চেয়ে 60 মিলিমিটার বেশী, ফলে আঁক্সজেন 
ফুসফুসীয় বায়থলী থেকে রন্তজালিকায় প্রবেশ করে এবং লোঁহতকাঁণকার 
িমোগ্লোবনের সংগে য্্ত হয়ে রস্তসংবহনে পাঁরবাহিত হয়! কার্বনডাই- 
অক্সাইড একই কারণে ফুসফুসীয় রক্তজালকা থেকে ফুসফুসীয় বায়:থলীতে 
প্রবেশ করে, কারণ বায়থলটতে কার্বনডাইঅক্সাইডের পাশ্বচাপ যেখানে 49 
মিলিমিটার সেখানে ফুসফুসীয় রস্তজালিকায় তার পাঁরমাণ 46 মালমিটার 
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পারদচাপের সমান। বহিঃস্থ *বাসক্রিয়ার দ্ছায়িত্ব সেকেন্ড বা সেকেন্ডরও কম। 
ফ,সফুস তাগ করার পূর্বে 07 সেকেন্ড বা তার কাছাকাছি সময়ে রন্ত- 
জালিকায় এই দুটো গ্যাস ফুসফ-সীয় বায়থলণর গ্যাসের সংগে ব্যবহারিক 
সাম্যাবন্থায় পৌঁছয় । অথাৎ ফুসফ.সীয় রন্তজালিকায় রক্তের প্রবাহ দ্রুত 
হলেও *বাসক্রিয়ার হার এবং *বাসক্রিয়ার মধো এমন একটি সুন্দর সমন্বয় 
গড়ে উঠে যার ফলে স্বাভাঁবক অবন্থায বাষথলীর মধ্যে দ্রুত ও ফলপ্রস 
গ্যাসীয় বিনিময ঘটতে পারে। 


অন্তঃস্হ *বাসাক্রযাতেও একই কারণে আঁক্পজেন রন্তজালিকার ধমনীপ্রান্ত 
থেকে কলাকোষে প্রবেশ করে এবং কার্বনডাইঅক্মাইড ঞ্লাকোষ থেকে রন্ত- 
জাঁলকার শিরাপ্রান্তীয় রন্তে প্রবেশ করে। রন্তজালিকার ধমনণপ্রান্তীয় র 
ও কলাকোষের মধ্যে আক্সিজেনের চাপপার্থক্য প্রায় 60 'মালামটার পারদ- 
চাপের সমান, ফলে ব্যাপন প্রক্রিয়ায় 25-30 শতাংশ আক্সজেন রন্তু থেকে 
কলাকোষে প্রবেশ করে। এক্ষেত্রে অবশ্য প্রশ্ন জাগতে পারে, স্বাভাবিক 
অবস্থায় এর বেশী আঁক্সজেন বা বকেব সব আ্সিজেনই কলাকোষে কেন প্রবেশ 
করে না, কারণ কলাকোষে বস্তুত মস্ত আঁক্সজেনের পাঁরমাণ খুবই কম 
এব সহজ উত্তর হল, বন্তজালিকায ধক্প্রবাই অত্যন্ত দ্রুত, তাই গ্যাসে। 
বানময় সেখানে সম্পূর্ণ হতে পারে না। গঁশীসণ্ালনের সময় বাহপ্রসারণেব 
( ৮8590119110] ) ফলে বন্ধপ্রবা5 খানিকটা মন্হব হয়ে এলে, গ্যাসের বানমম 
বাদ্ধ পায় এবং আক্সমজেন আবও বেশী পাঁরমাণে কলাকোষে প্রবেশ করে। 
দেহের কোন একাউ আঙুলকে বেধে তার রক্তপ্রবাহ বন্ধ করলে আবদ্ধ 
রন্তনালীর আঁক্পজেনের পাঁরমাণ হাস পা এবং কার্ধনডাইঅক্সাইডের পারমাণেব 
বৃদ্ধ ঘটে। 

1. শ্বাসযন্তের শারারস্ছান ও কলাগ্ানশয় গঠন € /0860109 4174 
চ71510919895 ০01 £.55011260919 190 ) £ *বাসযম্ত্রকে 3 ভাগে বিভন্ত করা 
যায়ঃ (৪) বায়বিশোধনকারী অংশ, (৮) বায়ুগারবহনকারী অংশ এবং 
(*) গ্যাসের 'বাঁনময়কারী অংশ বা ফুসফুস । 

(৪) বায়]ীবশোধনকারী অংশ (2010 ০01 4: 1১0171008601 ) ৪ এই 
অংশাঁট প্রধানত নাসাববর নিয়ে গঠিত। নাসারম্মু, নাসাববর (1793%] 
০8%10 ), নাসাগলাবল (08591791577), মৃুখগলবিল ( 01010109110. ) 


*বাপতন্ব 
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অথবা বায়।খলীয় নালীক় (9155012৫ ৫00) সংগে সংযুন্ত হয় *্বসন 
ক্লোমনালিকা 'সাঁলয়ামাঁবহীন ঘনতলাকাঁতি আবরণীকলা দ্বারা গঠিত । 

(০) গ্যাপণয় 'বাঁনময়কারণ অংশ (20100 ০1 02950903 177001181)6) £ 
*প্রান্তীয় ক্লোমনালিকা, বায়ৃথলীয় নাল, নালীপ্রকোন্ঠ ৫1:19), বায়ুথলী এবং 


*“ফুসফুসীয় বায়ুথলী সাম্গীলতভাবে এক একাঁট প্রাইমারী লোবউল 
৫00110819 10918) গঠন করে। ফ্সফুসীয় বায়থখলী কখনও কখনও 


"প্রাচীর ছিদ্রের (21%০০181£ 100163) 
মারফৎ সংযযস্ত থাকে । 


ফুসফুস ও রক্তের মধ্যে গ্যাসীয় 
বাঁনময় বায়থলীতে সম্পন্ন হয়। 
ইজ্কেটন অণুবীক্ষণ যম্নে দেখা 
গেছে বায় ও রন্ত দুটো সক্ষয 
কোষাঁঝাল্লর (01 মিউ পুরু) ম্বারা 
পৃথক হয়ে থাকে । এই 'ঝাল্ল দুটো 
রম্তজালকার অন্তরাবরণী কলা এবং 
বায়়ুথলীয় চেপটাকীতি (886) 
আবরণ কলার সমন্বয়ে গঁঠিত। 
বায়থখলীর আবরণী ঝিল্লি আবরণী- 


কোষ ও প্রাচীরকোষের (56081 - 


66115) সমম্বয়ে গঠিত । আবরণী- 
কোষের 'নিডাব্লয়াসও চেশ্টাকাতি এবং 
সাইটোগ্লাজমও যথেম্ট সংকীর্ণ । 
এরা পার্্থদেশে পরস্পরের সংগে ও 
প্রাচীর-কোষের সংগে সংযযন্ত থাকে । 
দুটো বায়ুথলীর মধ্যবতী*ম্থানে 
অবাচ্ছত একক প্রাচীরে অবস্থানকারী 
প্রাচীরকোষ আনিয়ামত এবং 
ঘনতলাকার। ইলেকট্রন অণু- 


শ্বাসনালী 





ক্লোমনালিকা 
গান্তীন / 
কাম নালিকা 7 
এজ 
কোষ নালিকা লই 
কা -- বরের 
নে 2 
শৃযুখলি 95 
14-5 নং জজ £ *বাস নালশর শাখাপ্রশাখার 
23টি পষণয়ক্রম। 


বীক্ষণযন্তে দেখা গেছে, এদের সংস্পম্ট দানাদার অন্তঃকোবজালক, মূন্ত 


(শাঃ বিঃ ১ম ) 1471 
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রাইবোসোম এবং প্রচুর গলাজ বাঁড থাকে, অর্থাৎ ক্ষরণশপল কোষের যাবতাঁয় 
ধর্ম এদের মধ্যে সুস্পম্ট । এছাড়া থলপ্রাচীরে বা থলীর উপারিতলে অগ্রাসক 
কোষ বা ডাস্টকোষ (৫85 ০11) দেখা যায় । এরা ২. 8. কোষের অন্তর্গত । 
প্র্বাসের সময় ষেসব ধূলিকণা ফুসফুসে প্রবেশ করে এরা তাদের সারয়ে নেয়, 
এজন্য এদের ডাস্ট সেল বলা হয় । দেখা গেছে, মানুষের উভয় ফুসফুসের 
বায়খলীর বিল্লির মোট ক্ষেত্রফল প্রায় 50-80 বগণশীমটার | 

2. ম্বাসনালীর শাখাপ্রশাখার পবয়িক্রম ( 0677618610175 01 (121001)65 
91 08০1)8): ্বাসনালী 'দ্বধাবিভন্ত হযে উভয় ফুসফুসের দিকে এাঁগয়ে 
যাওয়ার পথে প্রায় 23ট পর্ষায়ক্রমে বিভন্ত হয় এবং অসংখ্য *বসন এককে 
ছাড়িয়ে পড়ে । (14-5 নং চিত্ত) । প্রথম 16টি পর্যায়ক্রম মোটামুটি পাঁরবহনকারাঁ 
অংশ" হিসাবে কাজ করে যেখানে কোনওভাবে রন্তু ও বায়ুর মধ্যে 'বাঁনময় 
চলে না। পরবতর্ঁ 1? থেকে 19 পর্যায়ক্রম *বসন ক্লোমনালিকা (16501781019 
19110110169) গঠন করে যাদের প্রত্যেকের ব্যাস গড়ে ॥ 'মালামটার । স্বসন 
ক্লোমনালিকা পরবতরঁ 4টি পর্যাযক্রমে বিভন্ত হযে প্রায় 1 মিলিয়ন বায়ুথলীয 
নালী গঠন করে। 17 থেকে 23 পর্ীয়ক্রমের মধ্যে ফুসফুসের আযতনেব 
প্রায় 90% থাকে । এই অংশেই গ্যাসেব বানমষ হয়। মানুষের ফুসফুস 
প্রায় 300 মিলিয়ন বাুথলী আছে যাদের মোট ক্ষেত্রফল 701) । 

3. প্লুরা (716818) £ প্রাতাট ফুসফুস একটি সক্ষম পদাঁ দ্বাবা 
(58005 [)610078176) আবৃত থাকে । একে আম্তরযম্প্রী প্লুরা (%15০619] 
[16079) বলা হয় । আন্তরযন্তীয় প্লুরা বক্ষপ্রাচীরের সেরাস বল্ল বা 
প্যারাইটাল প্লৃরার সংগে সংযুক্ত থাকে | অর্থাৎ আন্তরন্জীয় "্লুরা ফুসফহসীয 
কলাকে আবৃত করে এবং প্যারাইটাল ম্লুরা বক্ষপ্রাচীরকে আবৃত কবে। এই 
দুটো প্লুরা বা ফুসফুস-ধরা বিল্পর মধ্যবতাঁ শ্ান ইস্টারপ্লুরাল স্পেস 
(11107015815) 528০6) নামে পাঁরচিত । ইহা বাঁহরকোষায় তরলে পূর্ণ থাকে । 
্লুরাপ্রাচীরের সংরমণজাত প্রদাহকে প্ল্যারাস (2159115/) নামে আঁভাহিত 
করা হয়। 

4. শ্বাসক্রিয়ার কার্ধাবলশী (57011001015 ০৫ £5501180192. ) 8 শ্বাস- 
ক্রিয়ার দ্বারা দেহের যেসব কার্ধাবলী সম্পন্ন হন, তার মধ্যে প্রধান : (৪) 
গ্যাসের বিনিময় £ ফুসফুসে অক্সিজেন ও কার্বনডাইঅক্মাইডের বিনিময়ের 
ফলে বায়দমন্ডলীয় আষ্মজেন রক্ধে প্রবেশ করে এবং কার্বনডাইঅক্সাইড রক থেকে 
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ফ.সফৎসের মাধ্যমে বায়ুমণ্ডলে নির্গত হয়। (৮) বিপাককিয়া £ *বাসব্রিয়ার 
মাধ্যমে কলাকোষের বপাকক্রিয়ার প্রয়োজনীয় আঁক্সঙেন কলাকোষ লাভ করতে 
পারে। অক্সিজেনের অভাবে কলাকোষে যেমন সবাতি বিপাককিয়া (89:0920 
00618001157)) চলতে পারে না, তেমান দেহের প্রয়োজনীয় জৈবশান্তও উৎপন্ন 
হতে পারে না। (০) রেচনক্রিয়া £ গকটোন বাড (আ্যাঁসটোন ), আযমোনিয়া, 
আযালকোহল প্রভাতি নিঃ*বাসের মাধ্যমে দেহ থেকে নির্গত হয় ৷ (4) জলসাম্য £ 
*বাসক্রিয়া জলসাম্যের উপর প্রভাব বিস্তার করে। নিঃবাসক্রিয়ার সময় 600- 
800 'মালালটার জল দেহ থেকে 'নর্গত হয়। (৫) দেহ উঞ্চতার নিয়ন্ত্রণ ঃ 
'নিঃবাস বায়তে প্রচুর তাপ দেহ থেকে 'নর্গত হয় । (1) অম্লক্ষারের নিয়শ্্রণ £ 
নিঃ*বাস বায়ুতে কার্বনডাইঅক্লাইডের 'নির্গমনের মাধ্যমে এই কার্য সম্পন্ন হয়। 
(8) রন্তসংবহনের সংগে সম্পর্ক £ *বাসক্রিয়া বৃদ্ধি পেলে রন্তসংবহন বাদ্ধ পায়, 
তেম।ন শবাসারুয়া হাস পেলে রন্তসংবহন হাস পায়। প্রাতবর্তের মাধ্যমে 
হৃংস্পন্দনের হার ও হার্দ উৎপাদের পারবর্তন থেকে রন্তসংবহনের এই পারবর্তন 
আসে। তাছাড়া প্রশ্বাসাক্লয়ার শেষের দিকে এবং নিঃ*বাসারুয়ার প্রথম দিকে 
রক্তচাপের বৃদ্ধি ঘটে । 


শ্বাসক্তিলান্ সহি 


11601100187) 01 65101801010 

ফুসফুসে বায়ুর দ্বিমুখী গাঁত বক্ষগহবরের আয়তনের পর্ষায়ক্লীমক 
পরিবর্তনের দ্বারা নিয়ম্ল্রিত হয়। বক্ষগহ্র সম্প্রসাবত হলে ফুসফসেরও 
সম্প্রসারণ ঘটে এবং বায়ু ফুসফুসে প্রবেশ করে। িপরীতকরমে বক্ষগহ্র 
সংকুচিত হলে ফুসফুসেরও সংকোচন ঘটে, ফলে ফুসফুসীয় চাপ বায়মন্ডলের 
চাপের চেয়ে বৃদ্ধ পায়; বায়ু তখন ফুসফুস থেকে বায়ুমণ্ডলে 'নর্গত হয় । 

*বাসক্রিয়াকে তাই দুভাগে শ্রেণীবিন্যাস করা হয় । (1) প্রশ্বাস বা *বাসগ্রহণ 
(10501750010) এবং (2) নিঃশ্বাস বা *বাসত্যাগ (9801780190)। ফুসফুসে 
বায়্‌র প্রবেশকে প্রশ্বাস এবং নির্গমনকে নিঃ*বাস বলা হয়। শান্ত *বাসাক্রয়ায় 
প্রশ্বাস একাঁট সক্রিয় পদ্ধাত, কারণ বহুসংখ্যক পেশীর সংকোচন ও তাদের 
কার্ষের সমন্বয়সাধন এই পদ্ধাতর সংগে জাঁড়ত এবং 'নঃ*বাস বা ম্বাসত্যাগ 
একট নিঁক্ষয় পম্ধাত । প্রশ্বা্সাক্রয়ার সংগে সম্পকর্ষন্ত পেশীর *লথভবনে ইহা 
মংঘাটত হয় । অবশা জোর নিঃশ্বাস বা শ্বাসত্যাগের (109105৫ 6%0118001) 
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সময় অন্তন্থ আন্তরপঞ্জরাশ্থি পেশী (19151081 10661908081 1075016) ও 
উদরপেশীর সংকোচন প্রয়োজন হয় । শেষোল্ত ক্ষেত্রে এটি সব্রিয় পম্ধাত 
হিসাবে গণ্য হয়। 

1. শ্বাসক্রয়ার পদ্ধাতর ব্যাখ্যার মডেল (7১1090619 107 15701810178 
7150109101570 01 [6501196102) £ মবাসাকিয়ার পদ্ধাতকে বিভিন্ন মডেলের 
সাহাষ্যে ব্যাখ্যা করা যায় । নিচে বেলজার ও হাপরকে দহাট মডেল করে 
*বাসরিয়ার পদ্ধাতর ব্যাখ্যা দেওয়া হয়েছে। 

1. (8), ভোনডারের বেলজ্ার মডেল (109006075 8611-181 71061) ৫ 
এই মডেলের সাহাষ্য প্রবাস ও নিঃবাসের পদ্ধাতর ব্যাখ্যা সহজভাবে করা 
যায় ৷ একাঁট উল্টান স্ব-টিউবের উভয়প্রান্তে দুটো রবারের বেলুনকে বেধে, 
একটি কর্কের '্বারা তাকে একটি বেলজারের মধ্ো শন্তভাবে এ"টে দেওয়া হয। 
বেলুন ছাড়া নি"্নতর প্রাণীর ফুসফুসকেও ব্যবহার করা যায়। বেলজারের 
খোলা নিম্ন প্রান্তকে রবারে 'নার্মত একাঁট পর্দার দ্বাবা আবৃত করা হয এবং 





146 নং ত্র ঃ উপরে-শ্বাসক্রিয়ার পচ্ধাতর ব্যাখ্যায় একটি সহজ মডেল । নদ্নে- 
শবাসক্রিয়ার সময় আন্তর ফৃসফৃসীয় চাপ (8), অন্র বক্ষগহবরীয়. চাপ (8) 
এবং প্রবাহ বায়ুপারমাণের সম্পর্ক (0) 


তার নিশ্ন-মধ্যদেশে একটি হককে এ'টে দেওয়া হয় । বেলজারের প্রান্তদেশে 
পারদ ম্যানোসিটার যুক্ত করা হয় । এই ব্যবশ্থাপনায় বেলজার মানুষের বক্ষগহবর, 
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ও-টিউব *বাসনালণ, বেলুন ফুসফুস এবং বেলজারের নিষ্নদেশীয় রবারের 
পা মধ্যচ্ছদা (418001/:88)) হিসাবে কাজ করে। ম্যানোমটার বেলজারের 
চাপের পারিবর্তনকে রেকড' করে। 

বেলজারের আভ্যন্তরীণ বায়ুচাপকে বায়ুমণ্ডলীয় বায়চাপের চেয়ে খানিকটা 
কম রাখা হয়, ফলে বেলুন দুটো অংশত বায়ুপূর্ণ থাকে । ডায়াফ্াম বা রবারের 
পদকে হুকের সাহায্যে নীচের 'দকে টানলে বেলজারের বায়ুচাপ বায়ুমণ্ডলের 
চাপের চেয়ে হ্বাস পায় । ফলে বায়ু বেলুনে প্রবেশ করে, বেলুন তাই ফুলে উঠে। 
প্রশ্বাসক্রিয়ার সময়ে বক্ষগহৰর সম্প্রসারত হলে একই কারণে বায়ু ফুসফুসে 
প্রবেশ করে। হকের টানকে মুক্ত করলে রবারের পদ তার স্থাতষ্ছাপক ধর্মের 
জন্য স্বস্ছানে ফিরে আসে । এর ফলে বেলজারের বায়ুচাপ পূকঝের অবস্হায় 
আসে ও বেলুনে চাপ বৃদ্ধি পায়। বায়ুমণ্ডলের চ।এপর চেয়ে এই চাপ বেশী 
বলে বেলুনের বায়ু বায়ূমণ্ডলে 'নর্গত হয । 'নঃমবাসও এ ধরনেরই একাঁট 
গশ। কব পদ্ধাতি। 

বেলজারের চাপপাঁরবর্তনকে ইনট্রাশ্লুরাল প্রেসারের সংগে এবং বেলুনের 
চাগ।পাঁরব্র্তনকে ইনদ্রাপালমোনারা প্রেসারের সংগে তুলনা করা হয় । 

1. (৮). হাপর মডেল (861195 ০0০1) ৪ ফুসফুসকে বিশেষ ধর্ম 
সমান্বত একজোড়া হাপরের ( 091199 ) সংগে তুলনা করা চলে । হাপরের 
প্রসারণের সংগে প্র্বাসকার্যষের তুলনা করা যায়। হাপরকে প্রসারিত করতে 
মোট যে কার্য সম্পাদন করতে হয়, তা বিশেষভাবে প্রয়োজন হয়, (3) স্প্রিং 
এর প্রসারণ ঘটাতে, (11) হাপর যে সব গাদার্থে গঠিত সেই সব সান্দ্র পদার্থকে 
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চলমান করতে এবং (11) হাপরের মুখরম্ধের মধ্য দিয়ে বায়ুকে গ্রহণ করতে । 
হাপরের সংকোচন 'নিঃ*বাসকার্যের ম ই একট 'নাক্ষয় পম্ধাত। প্রম্বাস- 
কার্যের সময় যে 'স্হাঁতস্হাপক ,কার্য সম্পন্ন করা হয়, তা স্প্রংএ স্হিতিশাস্ত 
[হসাবে সণ্ণিত থাকে এবং 'নঃ*বাসকার্ধের সময় তা ফুসফুস ও বায়ুচলনের 
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সাম্দ্ু বাধার ( 15005 1651814710৩ ) বিরুদ্ধে কার্ধ করে। অতএব হাপরের 
প্রসারণকে প্রম্যাসকার্ধ এবং তার সংকোচনকে নিং*বাসকার্ষের সংগে লংগত- 
ভাবেই তুলনা করা চলে এবং এভাবে ম্বাসাব্রয়ার-পম্ধাতির ব্যাখ্যা করা যায়। 

2. জবসন পেশী (06501191019 1185015) £ *বসনপেশীকে দুভাগে 
ভাগ করা যায় £ (৪) প্রশ্বাসক্রিয়ার সংগে যুক্ত পেশী বা প্রম্বাস পেশী (109 
70807 101850165 ) এবং (9) নিঃম্বাসক্রিয়ার সংগে হস্ত পেশী বা নিঃশ্বাস 
পেশী (60020015 20050165 )। 

2 (8). প্রম্বাস পেশী (10501781019 110150165) 2 স্বাভাবিক শান্ত 
*বাসাক্রয়ায় দুধরনের পেশী প্রম্বাসারয়ার সংগে যুন্ত £ ৫) মধ্যচ্ছদা ( ৫9- 
01018810 ) এবং (11) বাঁহঃস্থ আম্তরপঞ্জরাগ্ছি পেশশী (০5161091 106614 
90591 10090195) 1 জোবদার প্রম্বাসারুযায আর যেসব পেশী যাস্ত 
হয় তার মধ্যে প্রধান £ (1) স্টারনোমাসটোয়েড (905£0010830984 ), (11) 
স্কেলেনি (5০419106), (111) স্কেপলার এলিভেটর (5০80141 616৮৪191) 
প্রীতি । শেষোল্ত পেশীসমূহ গভীর ও জোরদার প্রম্বাসাক্রযার সময বক্ষ" 
পঞ্জরকে উপরের দিকে তুলতে সাহাষ্য কগে। 

মধ্যচ্ছদার বিচলন শান্ত প্রশ্বাস ক্রিযায় অ'৩রক্ষগহহরীষ আযতনের প্রা 
15% এর পাঁরবর্তনেব জন্য দায়ী । বক্ষপঞ্জরেব নিচের 'দকে বঝে্টন করে 
থাকার ফলে মধ্যচ্ছদা ষকৃতের উপরে খলানেব মত অবচ্থান করে এবং যখন 
সংকুচিত হয তখন স্টোনের মত নীচের দিকে নেমে আসে । মধ্যচ্ছদা 
প্রত্বাসাক্রয়ার সময় 1'5 সোশ্টামটার পর্যন্ত নিচে নেমে আসতে পাবে। 
সুষদ্নাকান্ডকে তৃতীয় গ্রাবাথণ্ডকের (0-3) উপরে ব্যবচ্ছেদ করলে যেহেতু 
ফেনিক নার্ভ 'বনষ্ট হয এবং মধ্যচ্ছদা পংগু হযে পড়ে সেহেতু প্রাণীব 
*বাসক্রিষা কৃত্রিম *বাসাক্কয়া ব্যাতরেকে সংকটজনক অবস্থায় পেশছয । সুষুননা- 
কাণ্ডের যে অগ্ুল দিযে ক্রোনক নাভ 'নর্গত হয় (তৃতীম থেকে পণ্চম 
গ্রীবাখণ্ডক ) তাকে বাদ দিয়ে সুবুষ্নাকান্ডকে ব্যবচ্ছেদ করলে *বাসাঁক্যার 
কোন পাঁরবর্তন হয না। 

বাঁহঃস্হ আম্তরপঞ্জরাচ্হি পেশঈ পাঁজরের হাড় থেকে হাড়ে 'তির্যকভাবে 
নিচের দিকে ও সামনের দিকে যুস্ত থাকে । পাঁজরের হাড় বা আঁস্হ পেছনে 
সংযোগস্হছলে যেহেতু পিভট (2০) হয়ে থাকে সেহেতু এরা যখন সংকুচিত 
হয় তখন নাচের পাঁজরের আস্হ উপরের দিকে উখত হয়। স্টারনাম 
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(5:509800 ) বা উরুফলককেও তারা উপরের দিকে তুলে না। ফলে বক্ষ- 
গহবরের সম্মখ-পাশ্চাতের ব্যাস বার্ধত হয়। 

206). নিঃশ্বাস পেশধ ( 85011810% 7185015 ) 2 শান্ত নিঃ"বাসক্রিয়ায় 
সাধারণত কোন পেশীর সংকোচনের প্রয়োজন হয় না। বলপ্রযুস্ত নিঃম্বাস- 
ক্রিয়ায় যেসব পেশীর প্রয়োজন হয় তাদের মধ্যে প্রধান ৫) অন্তঃস্থ অন্তর 
পঞ্জরাশ্ছি পেশী 60100510091 10610095051 10050169 ) এবং (4) সম্মখ 
উদরপ্রাচশরের পেশি (10850165 ০? 210(61101 81১৫0171779] ৪11) 
এদের সংকোচনে অন্তবক্ষিগহৰরীয় আয়তন হাস পায় এবং জোরদার নঃশ্বাস- 
ক্রিয়াকে কার্যকরী করে তুলে। অন্তঃদ্হ আন্তরপঞ্জরাস্হি পেশী যেহেতু 
পাঁজরের হাড় থেকে হাড়ে 'তর্যকভাবে নিচের দিকে ও পেছনের 'দকে যুক্ত 
থাকে সেহেতু তাদের সংকোচনে অন্তর্ব্ষগহবরীয় আয়তন হাস পায় । এছাড়া 
অন্তঃস্হ উদরপ্রাচীরের পেশীর সংকোচন যেমন বক্ষপঞ্জরকে নিম্নাদকে ও 
ভেতরের দিকে টেনে নামায় তেমাঁন আম্তর উদরীয় চাপবৃদ্ধির মাধ্যমে 
মধ্যচ্ছদাকে উপরের দিকে ঠেলে দেয় । 

3. প্রম্বাসক্রিয়া (11052140101 ) 2 প্রশ্বাসক্রিয়ার সময় বক্ষগহৰরের উল্লম্ব 
সম্মুখপশ্চাং ও সামান্য তির্যক ব্যাসের বদ্ধ ঘটে, অথ্ি বক্ষগহবর প্রায় সব 


দিকে সম্প্রসারিত হয় । প্রশ্বাসকাষের এ 
সময় মধ্যচ্ছদা নীচের দকে নেমে ্ 
আসে। বাহঃস্হ পঞ্জরাস্হ পেশীর ২ 


সংকোচনে বক্ষদেশ যখন উপরের দিকে 

উত হয় তখন উরঃফলকের অগ্রপ্রান্ত ৫ 
এবং পাঁজর উধর্বাদকে ও সামনের ৮৫ 
দকে ধাকা খায়, ফলে পেশীর রর 
সংকোচনের সময় ২ম পাঁজর থেকে ৫ম 14-8 নং চির; প্রশ্বাসক্রিয়ার সময় 
পাঁজর উধর্ধাদকে উত্খিত হয়ে মেরু- 975 রর বীপ্প-এ 
দণ্ডের সংগে প্রায় সমকোণে অবন্হান চিহের দ্বারা প্রকাশ করা হয়েছে। 

করে (14-8 নং চিন্র)। উরঃফলক বা স্টারনাম (30০01010) উপর ও সামনের 
দিকে গাঁতিশীল হয় । বক্ষগহবরে সামনেপেছনে সম্প্রনারত হয়। এছাড়া 
ষ্ঠ থেকে দশম পাঁজর তির্যকভাবে অগ্রপশ্চাৎ অক্ষে আবার্তত হয়। একাদশ 
ও দ্বাদশ পাঁজর উদরপেশীর সংগে সণ্তাঁলত হয় । 
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. বক্ষগহহরের প্রসারণের সংগে ফুসফুস প্রসারিত হয় না। ফুসফুসের 
যেসব অংশ পাঁজর, উরঃফলক, মধ্যচ্ছদার সংস্পর্শে থাকে তারা প্রত্যক্ষভাবে 
প্রসারত হয়। অপরপক্ষে ফুসফৃসের যেসব অংশ দেহের স্হিতিশীল অংশের 
(মেরুদণ্ড, মেরুদণ্ড সংলগ্ন পাঁজর ইত্যাদির ) সংগে সম্পকরযনন্ত থাকে তারা 
পরোক্ষভাবে প্রসারিত হয় । 

বক্ষগহবরের সম্প্রসারণে আদ্তরপ্লুরা চাপ (10021016108) 10176990160 
আবহচাপের তুলনায় শুরুতে -25 মাম পারদে (মাঠ78) এবং শেষে -€ 
মাম পারদে নেমে আসে । ফুসফুসের প্রসারণের ফলে বায়থলীর চাপ 
_3 মালামটার থেকে 5 মালামটার পারদচাপে নেমে আসে । তীর প্রশ্বাস 
ক্রিয়ায় আম্তরপ্লুরা চাপ 30 মাম পারদচাপ পর্যন্ত হ্রাস পেতে পাবে 
এবং আনুপাতিক হারে ফুসফুসও প্রসারত হয় । 


কাঁইমো গ্রাফ 


১৫5 
|] 





টু) 


14-9 নং চিত্র; আন্তরগ্লুরা চাপ নির্ধারণ পঞঙ্ধাতি। 


4. নি্বাসক্রিয়া (80090100) 2 শান্ত নিঃম্বাসব্রিয়া নাক্কিয় পদ্ধাত । 
তবে 'নঃশ্বাসক্রিয়ার প্রথমাংশে শ্বাসক্রিয়ার সংগে যুস্ত পেশীর খানিকটা 
সংকোচন লক্ষ্য করা যায়। এর উদ্দেশ্য নিঃ*্বাসক্রিয়াকে খানকটা 
মন্হর করা। 

শান্ত প্রশ্বাসাক্রয়ার সংগে জাঁড়ত পেশীসমূহের সংকোচন শেষ হলে তারা 
তাদের 'চ্থাতিশাস্তর সহায়তায় এবং স্মিতস্ছাপক ধর্মের জন্য পূর্বাবস্থায় 'ফিবে 
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আসে। মধাচ্ছদা উপরের 'দিকে উত্িত হয় ও ফুসফুস তার পর্বাবস্থায় ফিরে 
আসে । ফলে প্লুরার অভ্যন্তরস্থ চাপ ও ফুসফুসের বায়ুথলীর চাপ বৃদ্ধ 
পায়। ফহসফুসের বায়ুখলণর চাপ বায়ুমণ্ডলীয় চাপের চেয়ে +3 মিলামটার 
থেকে +4 মাঁলামটার পারচাপে বাদ্ধি পায়, ফলে বায়; ফুসফুস থেকে 
নির্গত হয়। 


সম্শ্রসান্সপশ্পীতনভ্ডা 
€0010121191006 

ফুসফ.স এবং বক্ষপ্রাচীর অংশত স্থিতিস্থাপক কলা দ্বারা গঠিত । প্রম্বাস- 
ক্রিয়ার সময় এসব কলা সম্প্রসারিত হয় । এসব কলার স্থিতিস্থাপক ধর্মের জন্য 
যখনই প্রশ্বাসক্রিয়ার শেষে পেশন *লথ হয় 'তখন এরা তাদের পর্বাবস্থায় ফিরেও 
আসে। এরা যত দৃঢ় হবে একট 'নার্দন্ট আয়তনের পাঁরবর্তন পেতে গেলে 
তাদের উপর তত বেশী পেশীবল প্রয়োগ করতে হবে । এই বল ও সম্প্রসারণ 
€বাচাপ ও আয়তনের ) সম্পকেরি পারমাপ করা সম্ভব ৷ এভাবে সম্প্রসারণের 
বরুম্ধে কলার স্থাতিষ্থাপক বাধার পারমাপ পাওয়া যায় । 

প্রীতি একক চাপের পরিবর্তনে ফুসফুসের আয়তনের যে পাঁরবর্তন 
(এ৬/-৫৮) পাওয়া যায় তাকে ফুসফ-সের সম্প্রসারণশশীলতা বা কম্িয়েশ্স 
(010101190০৫) বলা হয় । অন্তর্বক্ষগহবরায় গ্রাসনালীতে একটি বেলুনকে 
প্রাতস্থাঁপত করে তার সাহায্যে স্বাভাবক 'ন:*বাসাক্রয়ার শেষে চাপের 
পারবর্তনকে যেমন লাঁপবদ্ধ করা যায় তেমন পৃনরায় 'নাদর্ট পাঁরমাণ 
গ্যাসকে প্র“্বাসের মাধ্যমে গ্রহণ করার পরও তার চা*ছক 'নধারণ করা যায়। 
গ্যাসের আয়তনের পাঁরবর্তন ঘাঁটয়ে এই পরীক্ষাকে বার কয়েক সম্পন্ন করা যেতে 
পারে। এভাবে পাওয়া চাপ ও আয়তনের পাঁরবর্তন থেকে কমাস্নয়েন্সকে 
নির্ণয় করা যায় £ 


_ আয়তনের পাঁরবর্তন (লিটারে ) 
কমাপ্লিয়েম্স- চাপের একক পারিবতন (সেম. জলচাপে) 


১১০৫ 

/১% 
উদাহরণস্বরূপ, 5 সেন্টামটার জ-চাপের (07 7550) সমান কোন চাপের 
পাঁরবর্তনে ফুসফুসের আয়তনের পাঁরবর্তন এক লিটারের সমান হলে 
ফুসফসের সম্প্রসারণশীলতা (18108 ০0120019106) ):0 'লিটার/5 সেম. জল 
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বা 0'2 লিটার/সে.মি. জল হবে । শান্ত শ্বাসক্রিয়ায় এটই হল ফুসফুসের সম্প্র- 
সারণশীলতার স্বাভাবিক মান । সবক প্রশ্কাসক্রিয়া বা সব্বধিক নিঃ"বাসিয়ায় ' 
ফুসফৃসের আয়তনের যে পাঁরবর্তন হয় তার জন্য যেহেতু একটি নাট 

আয়তনের পারিবর্তনের জন্য আধকতর বেশী চাপ প্রয়োগ করতে হয় সেহেতু 
কমপ্লিয়েম্স বা সম্প্রসারণশীলতা হাস পায় । কমাপ্লয়েম্স হাস পেলে *বসন- 
কার্ধ বৃদ্ধি পায় । যেমন, আন্তরকোষীয় বা গ্লুরাগত ফাইব্রোসিসে (20:098) 
ফুসফুস আঁধকতর দু হয়ে পড়লে কমাপ্লয়েম্সও হাস পায় এবং *বসনকার্যও 
(05501181019 ০11) বৃদ্ধ পায় । 


মুন্সী সাল্পক্যাক্কত্েণ্উি 


[0115 901900201 


বায়খলীর গায়ে তরলের যে আক্তরণ থাকে তাব পৃচ্ঠটান (902০5 
1905190) ফুসফুসের কমাপ্লিয়েন্সের বা সম্প্রসারণশীলতার ওপর প্রভাব বস্তার 
করে। বায়ুথলী ছোট হলে প্ঠটান কম হয়, তার কারণ বায়ুথখলীর তরল 
আন্তরণে সারফ্যাকৃটেম্ট (50169012156) নামক একটি পদাথের উপাস্থৃতি ।॥ এই 
পদাথ্থট পঙ্তটান হ্রাস করে। সার্ফ্যাক্টেনট প্রোটিন ও াঁপডের একটি 
দ্বিস্তরীয় মিশ্রণ, কিন্তু তার প্রধান উপাদান হল ডুইপালমিটোইলফসফাটিডীল- 
কোলন (17৮0 01081011609191)0501)81109101)01116 )। একাঁট কোষ 
ঝাল্লর ফসফোণলপিডের মত এই ফসফোল?পডেরও একাঁটি জলাসন্ত (1১৭:০- 
0101110) মস্তক এবং 2টি সমাম্তরাল জল-অনাসন্ত (15৫:০1/০91০) লেজ থাকে । 

" অণুগ্লি বায়থলীর বায়ু-তরল অন্তস্তলে (10058০6) সমান্তরালভাবে 
বিন্যস্ত থাকে৷ পুচ্ঞটান এসব অণর গাঢ়ত্বের সংগে ব্যস্তানূপাতে (10%675019) 
পারবর্তিত হয়। প্রম্বাসাক্য়ার সময় সারফ্যাক্টেনট নাহত অণুগুলি 
বায়ুথলীর আকার বাদ্ধর সংগে সংগে দুরে সরে যায় । কিন্তু নিঃ*বাসাক্রয়ার 
সময় আবার কাছাকাছি চলে আসে, অর্থাৎ *বাসক্রিয়ার সময় পৃষ্ঠটানের 'নিয়ন্ণ 
করে। 'নঃ*বাসাক্য়ার সময় বায়ুথাঁল যখন ক্ষুদ্রাকার ধারণ করে তখন পচ্ঠ- 
টানেন হাস ঘটাতে না পারলে ল্যাপলাসের সূত্র অনুযায়ধ বায়ুথখলী বন্ধ হয়ে 
যাবে। বায়হথলীর মত গোলাকার বস্তুর ক্ষেত্রে, 2 গুন টানকে ব্যাসাধ দ্বারা 
ভাগ করলে প্রসারণ চাপ পাওয়া যায় (১7 2118), সৃতরাং &-এর মান বখন 
হাস পায় তখন £-এর মান হাস না পেলে প্রসারণ চাপের চেয়ে পৃচ্ঠটান বেশী 
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হয়ে ষায়। সারফ্যাক্টেন্ট ফুসফুসে শোথ (5001) হতেও বাধা 
সৃষ্টি করে। 

বায়়ুথলীর আবরণীকোষ সারফ্যাকটেনট উৎপন্ন করে। এসব কোষের 
ফলকাকার বন্তু থেকে এক্সোসাইটোসস প্রক্রিয়ায় এই পদার্থাট ক্ষারত হয়। 
বার্থলীর ম্যারলোফেজ অংশত এই পদার্থকে সাঁরয়ে নেয় । 

জন্মের সময় সারফ্যাকটেনটের গুরুত্ব সমাধক। মাতৃগর্ভে শিশুর 
'বাসাক্রয়াজনিত চলন শুরু হলেও জন্মের পূর্ব মুহূর্ত পর্যন্ত ফুসফুস বধ 
(০018796) থাকে । জন্মের পর শিশু বারকষেক তীর প্রশ্বাসাকয়া চালায়, 
ফলে ফুসফুস সম্প্রসারিত হয় । সারফ্যাকূটেন্ট এরপর ফুসফুসকে আর বন্ধ 
হতে দেয় না। হাক্সালন মেমব্রেন রোগে (551176 17600018109 4155496) 
সারফ্যাকটেন্ট সংচ্ছা তৈরী হওয়ার আগেই শিশু জন্ম নেয়, ফলে ফুসফুসের 
পৃষ্ঠটান বেশী হয় ও ফুসফুসের অনেকাংশেরই বায়ুথলী বম্ধ থাকে ও মবাস- 
ক্ুরনার বিপর্যয় ঘটায় । 

থাইরোয়েড হরমোন ও আড্রেনোকরটিকোয়েড হরমোন সারফ্যাকটেস্টের 
উৎপাদন ও পূর্ণতাপ্রাঞ্খিতে সহায়তা করে। 


শ্বাসভ্রিল্সাল্র ভুললন্ন 


[২5910119601 110%017861005 


*বাসাক্রয়ার সময় বক্ষপ্রাচীরের যে উঠা-নামা লক্ষ্য করা যায়, তাকে 'বাভনন 
যন্বের সাহায্যে রেকর্ড করা সম্ভবপর ।॥ সবচেয়ে সহজতম যে যন্ধাট এই উদ্দেশ্যে 





14-10 নং চিত্র £ স্টেথোগ্রাফ 


পরাক্ষাগারে ব্যবহৃত হয় তাকে বক্ষলেখ মন্ত্র বা স্টেথোগ্রাফ (56111021300) 
বলা হয়। স্টেথোগ্রাফ রবার নলের আবৃত ও কুশ্ডলীকৃত স্প্রিং্এ 'নার্মত 
একাঁট যন্ত্রবিশেষ (14-10নং চিত্ত )। এই অংশকে বক্গদেশে বাঁধা হয়। একটি? 
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নলের দ্বারা এই অংশকে পটহকের (121790817) সংগে যুক্ত করা হয়। 
বক্ষচালনার সময় স্টেথোগ্রাফের রবার নলে বায়ুচাপের যে পরিবর্তন হয়, তা 
পটহকে পরিচালিত হয়। পটহকের উপারশ্থিত লেখনীর সাহায্যে এই 
পাঁরবর্তনকে গাঁতশীল ধূমায়ত ড্রামে রেকর্ড করা হয় । এই রেকর্ডকে 'স্টেথো- 
গ্রাম" বা ণনউমোগ্রাম” (90০81101800) বলা হয় । রেখচিন্নের নিম্নদেশে একই 
সংগে সময়রেখ (0106-119০178) রেকর্ড করা হয় । 

বাভন্ন পারাক্থতিতে (কাশি, জলপান, দম বন্ধ করে থাকা, জোরে কথা 
বলা, হেসে ওঠা ইত্যাদিতে ) *বাসক্রিয়ার পারব্তনের সংগে এই রেখাঁচতপ্লের কি 
কি পারবর্তন হয়, তাও রেকর্ড ও অনুশীলন করা সম্ভবপর হয়। স্বাভাবিক 
নিউমোগ্রাম থেকে যে সব জিনিস অনুশীলন করা যায তার মধ্যে রয়েছে ঃ (এ) 
প্রতি মানটে *বাসাক্ুার হার (06501180079 1৭16) নির্ণয, (9) প্রশ্বাস ও 
নিঃ*বাসাক্কয়ার আপোঁক্ষিক স্থিতিকাল (৫7/:80101) নির্ণয়, (০) উভয় ক্রিয়ার 
অন্তর্বত1 ববাতির পরিমাপ করা, (৫) নিঃ*বাস ও প্রশ্বাসারয়ার প্রারাম্ভক ও 
অন্তিমদশার আপেক্ষিক গাতর পর্যলোচনা করা ইতাদি। 

প্রাতি মিনিটে *বাসক্রিয়ার হার স্বাভাবিক অবস্থায় প্রত্যেক মানুষে ভিন্ন 
হলেও প্রাপ্তবযস্কদেব ক্ষেত্রে তা মানটে 12-20-এর মধ্যে সীমিত থাকে । 
শিশুদের ক্ষেত্রে এই হার অধিক হয । বমস বৃদ্ধির সংগে প্রীতি মানটে *বাপ- 
ক্রিয়ার হার হ্রাস পায (!নং তালিকা )। পেশীসন্চালন, মানাীসক আবেগ 


1নং তাঁলকা £ 'বাভন্ন বয়সে প্রাত মানটে *বাসাক্রয়ার হার 





ইত্যাদি কারণে *বাসাকুয়ার হার বৃদ্ধ পায় । অতএব কোন ব্যান্ত যাঁদ বুঝতে 
পারে যে তার *বাসাক্রয়ার অনুশীলন চলছে, তবে তার সঠিক *্বাসক্রিয়ার হার 
ঘর্ণয় দুঃসাধ্য হয় । 
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ুহপম্ুলেন্ন ভ্বাক্সুপ্রাল্রশণেলে প্লিস 
91911010909 

অবশ্ছাভেদে ফুসফুসে বায়ুর পাঁরমাণের যে পাঁরবর্তনহয়, স্পাইরো মিটার (901- 
7017019) যন্তের সাহায্যে তার পাঁরমাপ করা যায়। স্পাইরোমটারের মখখণ্ডককে 
(23080 29০6) আযালকোহলের সাহায্যে নবাীজত করে তাকে মুখের মধ্যে 
প্রবেশ করান হয় এবং নাসারন্ধ বন্ধ করে *বাসব্রিয়া চালাতে অভ্যন্ত করান হয়। 
এরপর স্পাইরোমিটারের সচককাঁটাকে শন্যদাগে স্থাপন "করা হয় এবং 
স্বাভাবিকভাবে *বাসগ্রহণ করে তাকে মুখখন্ডকের মাধ্যমে ত্যাগ করা হয় 
(14-1!নং চিত্ু)। এভাবে যে সমস্ত ফুসফ/সীয় বায়ুর পাঁরমাণ 'নর্ণয় করা 
সম্ভবপর, তাকে স্পাইরোগ্রামে (521০880) 'লীপবদ্ধ করা যায় । 

1. প্রবাহী বায়/পারমাণ (7৬) [1491 %01000) 8 স্বাভাঁবক ও শান্ত 
€৮ন।: বা শনঃমবাসে যে পাঁরমাণ বায়ুকে গ্রহণ বা ত্যাগ করা হয় তাকে প্রবাহ 
বায়ুপাঁরমাণ বলা হয় । এই পারনাণ প্রায় 500 মাললিটার । 

2. প্রশ্বাসক্কিয়ার বায়;ধারণক্ষমতা (107 [10750118097 090401 ) £ 
প্রবাহী বায়ুপাঁরমাণ এবং সবেচ্ি প্রত্বাসতিয়ার মাধ্যমে যে আঁধক পাঁরমাণ 
বায়ুকে গ্রহণ করা সম্ভবপর, তাদের যোগ- 
ফলকে প্রশ্বাসক্রিয়ার বায়ুধারণক্ষমতা বলা (| ১ পুলি 
হয়। এই পাঁরমাণ প্রায় 3,500 মালালটার। সূচক'কীটা 

3, প্রম্বাসক্রিয়ার আতরিস্ত বায়পাঁরমাণ 4 
(1৬, 11090126910 19531%৩  ৬০910109) ৪ | 
প্রবাহী বায়়পরিমাণের উদ্বধে সবেচ্চি প্রশ্বাস- || 
রিয়ার মাধ্যমে যে আঁধক পাঁরমাণ বায়ুকে যে 
ফুসফুসে গ্রহণ করা সম্ভবপর, তাকে প্রশ্বাস- তে 
ক্রিয়ার আতীরম্ত বায়ূপাঁরমাণ বলা হয়। 1.4 
এই পারমাণ প্রায় 3,000 মিলিলিটার । ৭] 

4. নিঃম্বাসক্রিম়ার আতারন্ত বায়পাঁরমাণ 
(51২১ [75001186019 £65616 %0101106 ) 
স্বাভাবক নিঃ*্বাসীক্রয়ার পরও বলপ্রযদ্ত“ -শ 7 
1নঃ*বাসের মাধ্যমে যে আঁধক পারমাণ 14-11নংচন্রঃ স্পাইরো মিটার । 
বায়ুকে বাহক্কার করা সম্ভবপর হয়, তাকে নঃম্বাসকার্ষের আঁতীরন্ত 


 সংস্োণস্ন 
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বায়পারমাণ নামে অভিহিত করা হয়। এই পাঁরমাণ প্রায় 1000 
মালিলিটার। 


5. অবশেষ বায়পারমাণ (1২৬, 76510091] ০018106)£ সরবোচ্চ 
নিঃ*্বাসক্রিয়ার পরও যে পাঁরমাণ বায়ু ফুসফ্‌সে অবাশন্ট থেকে যায়, 


তাকে অবশেষ বায়ুপারণাম বলা হয়। এই পরিমাণ গড়ে প্রায় 12009 
মালালটার । 


6. ধয়োপমোগশী অবশেষ বায়পাঁরমাণ (50২৬, 70100010109] 16514081 
0101৩) £ জ্বাভাঁবক নিঃ*্বাসক্রিয়ার পর ফুসফুসে যে পারমাণ বায়ু 
অ্বাশল্ট থাকে, তাকে ক্রিয়োপযোগী অবশেষ বায়্‌পারমাণ বলা হয়। ইহা 
অবশেষ বায়্‌পাঁরমাণ এবং নিঃ*বাসক্রিষার আতরিন্ত বায়ুপাঁরমাণের যোগফলের 
সমান । এই পাঁবমাণ প্রায় 2500-3000 মি. লি। 


০7, ফুসফসের মোট বায়ধারণক্ষমতা (110, 1918] 1017 021080109) ৪ 
সর্বাধক প্রশ্বাসক্রিয়ার পর ফুসফুসে 

নিক্ছিয় 
| বাছরিমাণ মোট যে পাঁরমাণ বায় অবস্থান করে, 





০ তাকে “ফুসফুসের মোট বায়ুধারণ- 
হানি: 2 4: ক্ষমতা বলা হয । ইহা অবশেষে বায়ু- 
ঃ 81 সি ন্‌ 
21542. 1) পাঁরমাণ এবং বায়ধারকত্বের যোগ- 
৬৩৩ ৪ 
টি ফলের সমান। এই পরিমাণ প্রাষ 
উস 5000-6000 'মালীলটার । 
রি | ৪. নিক্ষিয় বায়পারমাণ (9৩8৫ 

স্164৮ 
হন ১৭৪০০) 8 কিছু পাঁরমাণ বায়ু 


14-12নং চিত্র£ ফৃসফসীয় বায়ূপারমাণ। নাসাগলাবল, শবাসনালী, ক্লোমশাখা 
ইত্যাঁদ বায়ূপথে আবদ্ধ হয়ে থাকে । এই বায় কখনও বাযথলীর আবরণা- 
কলার সংস্পর্শে আসতে পারে না বা গ্যাসীয় 'বানময়ে অংশ গ্রহণ করে না। 
এই বায়ুপাঁরগাণকে তাই নিক্কিয় বায়ূপারমাণ বলা হয় । এই পাঁরমাণ প্রা 
50 'মালালটার। 


ফুসফুসের বায়ধারণের এই বাভিব পারমাণকে স্পাইরোগ্রাম (501:02:910) 
বা 'বসন-লেখচিয়ের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় । স্পাইরোমিটার ও কাইমোগ্রাফের 


'বাসতম্্ 1419 
(01108821) সাহায্যে *বসন-লেখাঁচত্রের রেকর্ড করা হয় (14-13 নং িন্ত)। 
পরিমাণ ৫১) 





14-13 নং চিত্র £ ফ.সফসীয় বায়পাঁরমাণ ও স্পাইরোগ্রাম | 


এই লেখাঁচব্রে অবশেষ বায়ূপারমাণ, ক্রিয়োপযোগী অবশেষ বায়পাঁরধাণ এবং 
ফুসফুসের মোট বায়ুধারণক্ষমতা লাঁপবদ্ধ করা সম্ভবপর নয় ! 


ল্রাস্মুঞ্রান্রকত্ব 
৬102] (০%1090109 

গভীরতম প্রশ্বাসক্রয়ার পর যে পাঁরমাণ বায়ুকে বলপ্রযুন্ত 'নিঃবাসাক্রয়ার 
মাধ্যমে ফুসফুস থেকে 'নক্কান্ত করা সম্ভবপর, তাকে ফ.সফুসের বায়ুধারকত্ব 
বলা হয়। ইহা ফুসফুসের মোট বায়ুধারণক্ষমতার 70-80 শতাংশ । বায়ু- 
ধারকত্ব নিশ্নীলাঁখত দুটো বায়ুপারমাণের সমস্টির সমান । 


প্র“্বাসাকুয়ার বায়ধারণক্ষমতা 3500 মিলিলিটার 
নঃ*বাসক্রিয়ার আতীরস্ত বায়পাঁরমাণ ৮1000 ৯ 
বায়ুধারকত্ব 4500 'মালালটার 


স্লীলোকের বায়ুধারকত্ব তুলনামূলকভাবে কম, প্রায়3100 'মালালটার। 
কোন নীরোগ ও দুর্বল লোকের বায়ধার”খ 20-30 শতাংশ কম হয়। ব্যায়াম 
বীর বা নিয়ামত পেশীসম্ালনকারাীর ক্ষেত্রে এই পারমাণ আরও আঁধক হতে 
পারে। বায়ধারকত্তবের পারমাপ করে কোন লোকের ম্বসন ক্ষমতা (:53119- 
0 62016120$) নির্ণয় করা যায় । 
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1. বায়ধারকত্বের পারমাপ ( 7158501670500 ০01 915] ০880105) ই 
স্পাইরোমিটার যন্তের সাহায্যে বায়ধারকত্বের পারমাপ করা হয়। শ্বসন- 
লেখাচত্রেও এই পাঁরমাণকে লিপিবদ্ধ করা সম্ভবপর। এছাড়া বায়ুধারকত্ব 
নির্ণয়ের জন্য সাধারণভাবে যে সূত্রের বাবহার করা হয় তা, নিশ্নরূপ £ 
(1) পুরুষের বায়ুধারকত্ব- 12763--(বয়স ৮ 0.112)১ উচ্চতা (সে. মি) 

(3) স্লীলোকের বায়ৃধারকত্ব-(21"78-_(বয়স » 0101) ৮ উচ্চতা (সে. মি.) 
এই স্ত্র থেকে স্পম্টতই বোঝা যাচ্ছে, বায়ধারকত্ব লিংগ, বয়স এবং 
উচ্চতার সংগে সম্পকযা্ত ৷ 

2. বায়ধারকত্বের পরিবতনের জন্য দায়ী কারণসমূহ (58060:3 1010- 
5100108 %109] ০28০1) £ (1) বয়স ঃ বার্ধক্যে বায়ুধারকত্ব হাস পায় । 
(2) লিংগ £ ল্পীলোকের বায়ুধারকত্ব তুলনামূলকভাবে কম হয় । (3) দেহ- 
আকৃতি £ ব্যান্তীবশেষের দেহ-আকৃুতির সংগে ইহা প্রত্যক্ষভাবে সমানৃপাতিক। 
তাছাড়া "বসন সণ্চালনের (159190919 €791০156) সংগেও ইহা সমানুপাতিক । 
(4) উপারতলের ক্ষেত্রফল (581550০5 216) £ দেহের উপরিতলের ক্ষেব্রফল্পের 
সংগে বায়ুধারকত্ত্বের সম্পর্ক বর্তমান ৷ পুরদুষের ক্ষেত্রে প্রাতি বগণমটার দেহতলে 
বায়ুধারকত্ব প্রায় 26 লিটার । ম্ব্রীলোকের ক্ষেত্রে এই পারমাণ 2 িটার। 
(5) দেহভংগণী (0০95816) 8 শায়িত অবচ্থায় বায়ুধারকত্ব খানকটা হাস 
পায়। (6) রোগ (৫+5995০) £ হৃদরোগ, নিউমোনিয়া (91981001018) বা 
ফৃসফুস-প্রদাহ, ষক্ষমা, ফুসফলীয় রক্তাধক্য (9017100215 99085901019) 
এক্সোফথালমিক গরটার (6%০079011810716 ৪০৫6) বা অক্ষগোলক বাহঃম্ফীত 
গলগন্ড প্রভৃতি রোগে বায়হধারকত্ব হাস পায় । 
এক, স্কুস্নীক্স ব্ান্ডুভুকশন্ন 
৩1১11810101) 

ফুসফুস-আভমুখী এবং ফহসফন্স-বহিমর্খী ঘায়ঃপ্রবাহকে ফুসফ,সীয় 
বায়চলন বলা হয় । দেখা গেছে, 500 'মালালটার. প্রবাহী বায়ুপাঁরমাণ ও 
মাঁনটে 12 বার শ্বাসাক্রয়ার হারসম্পন্ব 710 কিলোগ্রাম গুজনের প্রাপ্তবয়স্ক লোকের 
ক্বাভাবক বায়চলন প্রাত 'মানটে প্রায় 6000 'মাললিটার। শিশুদের ক্ষেন্রে 
(25 কিলোগ্রাম) এই পারমাণ ( *বাসক্কিয়ার হার 33 'এবং প্রবাহ বায়ুপারমাণ 
15 'মি.ল.) প্রতি 'মাঁনটে প্রায় 500 মালালটার, অর্থাৎ ইহা প্রত কিলোগ্রাম 
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দৈহিক ওজনে প্রাত 'মাঁনটে 200 মালালটার | প্রাপ্তবয়স্ক লোকের ক্ষেত্রে এই 
পারমাণ তার অধেককেরও কম (6000/70 [ম.ল. )। 

" ধ্বাসারুয়ার সময় মুখ-প্রান্তের বায়ুপথ ও বায়ুথলীয় বায়ুপথের মধ্যে যে 
চাপপার্থক্যের উদ্ভব হয়, ফুসফুসীয় ঝয়চলন তারই দ্বারা সংঘাটত হয়। 
স্বাভাবিক *বাসব্রিয়ায় ফুসফুসীয় বায়চলনের গাঁতবেগ চাপপার্থক্যের সংগে 
সমানুপাতিক । বায়ুপ্রবাহ ও চাপপার্থক্যের সম্পর্ক বায়ংপ্রবাহের প্রকীতর 
উপর নির্ভরশীল । বায়ুপ্রবাহ “সরপরেখ, (11581) হলে তা পয়সেউল্'র 
সূত্র অনুসরণ করে এবং 'আবন্যস্ত' ৬০150) হলে চাপপার্থক্য বায়ুপ্রবাহের 
গাতবেগের বর্গের সমানপাতিক হয় (2২--0৪ ০ ৬০)। 


শ্বস্ন্ম গ্যাসেন্ল ভস্াদ্কান্ন ও শাশ্খলাশ 


(0111909916101) 2150. [0910191 10195501759 0£ 16510118601 65599 


পাঁরপার্্বক বায়ূমণ্ডল 'বাভন্ন গাসে॥ সমন্বয়ে গাঠত। অক্সিজেন তার 
মধ্যে একাঁট । মানুষ এবং অন্যান্য প্রাণা এহ বায়মণ্ডলে ডুবে থাকে । স্থান 
ও কাণশভেদে বায়ুব উপাদানের তারতম্য ঘটে । যেমন জনবহুল স্থান অপেক্ষা 
ফাঁকা মাঠে আঁকাজেন বেশী থাকে । পরত উচ্চতায় আক্সমজেন ও অন্যান্য 
গ্যাসের পারমাণ ও পাম্ধচাপ হাস পায় । আবার শহর বা নগরে ধু'গো, 
ধূঁলিকণা, আঁধক কার্বনডাই-অক্সাইভ প্রভৃতির উপীস্কিতি বায়ুর উপাদানকে 
[বশেষভাবে পাঁরবাঁত'ত করে । এসব এবং অন্যান্য কারণে আধুনিক পাঁরবেশ।য় 
বায়ুমণ্ডল তাই দ্যাষত হয় । 


বায়ুর চারটি প্রধান উপাদান হল নাইদ্ট্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বনভাই- 
অক্সাইড এবং জলগয় বা্প। 'হালিয়াম, আর্গন, কুপটন প্রভৃতি বায়ুমন্ডলীয় 
গ্যাসের পারমাণ যেহেতু ! শতাংশেরও কম এবং যেহেতু তারা শারীরবৃত্তের দিক 
য়ে নিঁক্রয়, সেইজন্য তাদের একই সংগে নাইদ্রোজেনের মধ্যে ধরা হয়। 
নিঃশ্বাস, প্র“বাস ও বায়ুথলীয় বায়ূতে জলীয় বাম্পের উপাচ্থীত মানুষের 
'বাসক্িয়ার ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ । পাঁরবেশীয় বায়ুচাপ এবং তাদের শতকরা 
উপাদানের উপর *্বাসাব্রয়ার গ্যাসীয় 'বাঁনময় নির্ভর করে । গ্যাসীয় মিশ্রণের 
প্রতিটি গ্যাসই এমনভাবে আচরণ করে, যাতে মনে হয় তারা একাই সম্পূর্ণ 
আয়তন দখল করে আছে এবং স্বাধীনভাবে ষে একক চাপের স7ান্ট করে তাকে 

(শাঃ বিঃ ১ম ) 1472 
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তাদের পার্্বচাপ (58051 0168581৩) বলা হয় । সবকটি গ্যাসের পার্ত্বচাপের 
যোগফলই একটি মিশ্র গ্যাসের মোট চাপ। ফুসফুসের জলীয় বাণ্প অন্যান্য 
গাযাসেব মতই পৃথক চাপের সৃষ্টি করে। প্রবাস বায়ু, নিঃ*বাস বায়ু বায়ু 
থলীয বাধতে এসব গ্যাসের পাঁরমাণ এবং পাধ্বণাপ যেমন ভিন্ন, তেমন 100 
[শালাীলটার ধমনণ ও শিবারন্তেও তাদের পারমাণ ও পার্বচাপ ভিন্ন হম়। 2নং 
তাঁলকায় সমুদ্র সমতলীয় বাযূমণ্ডলে প্রশ্বাসবায়ু, বায়থলীয় বাষু 
এবং ধমনীরন্ত ও শিরারস্তে তাদের পাঁরমাণ ও পার্ঘচাপের উল্লেখ 
করা হয়েছে। 
একটি 'নীদ্ট তাপ ও চাপে কোন নার্দন্ট সংখ্যক গ্যাসীয় অণু যে 

আয়তন দখল করে তা সমসংখ্যক যেকোন গ্যাসঅণঃর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 
একটি আদর্শ গ্যাসের পার্বচাপ ন*্নালাখত সম্পকবের উপব নিভ'বশীল। 
11 
যেখানে, ৮-পার্ধচাপ 

- অণ,র সংখ্যা 

গ্যাস প্রুবক 

পরম উষ্ণতা 
আয়তন 


1. 'বাভল্ন গ্যাসের শারশীরবৃত্তীয় গনরত্ব (৪) অক্সিজেন ও কার্বন- 
ডাইঅক্সাইড £ প্রাণী বায়ুমণ্ডলের আঁঝ্মজেনকে গ্রহণ করে এবং খাদ্যের 
কার্বন ও হাইড্রোজেনকে জাঁবত করে। ফলে কলাকোষে কার্বনডাইঅক্সাইড, 
জল, ও জৈবশান্ত উৎপন্ন হয় । একজন বযস্ক লোক 'মনিটে 250 'মালালটাব 
আঁকজেন গ্রহণ করে এবং 200 মাঁলালটার কার্বনডাইঅক্লাইড ত্যাগ কবে 
অর্থাৎ দেহ থেকে যে পারমাণ কার্বনডাইঅক্সাইড শনর্গত হয় তার চেবে 
বেশী পাঁরমাণ আঁক্সজেন গৃহীত হয়। এর থেকে প্রমাণিত হয 09 শৃধমান 
খাদ্যের কার্বনকেই জারত করে না, খাদ্যের হাইদ্রোজেনকেও জারত কবে, 
ফলে ঢা5০ উৎপন্ন হয় । (৮) নাইঘ্রোজেন £ নাইট্রোজেন দেহের রক্তঃ কলাবস 
এবং সবরকম কলাকোষে ভৌত দ্রবণ 'হসাবে অবচ্থান করে। দেহতরলে 
এর পাঁরমাণ ফুসফুলীয় বাধুথলণীতে এর পার্ম্ঘচাপের উপর নির্ভর করে। 


7 
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রায়থলীতে নাইট্রোজেনের পাঁরমাণ সামান্য বেশী থাকে, এর প্রধান কারণ 
বায়থলী থেকে যে পারমাণ আঁক্পজেন রক্তে প্রবেশ করে' সে পাঁরমাণ কার্বন- 
ডাইঅক্লাইড বায়ুথলীতে ফিরে আসে না, ফলে আঁক্সজেন ও কার্বনডাইঅক্মাইডের 











2 নং তালিকা 
পাপা 
গ)াস প্র-্বাসবায়' 'নিঃশবাসবায়? | বায়হুখলণয্বায়;] ধমনীরত্ত | ?িরারন্ত 
উপাদান 20 94 162 140 19 14 
(শতকরা 
আঁকজেন আয়তন ) 

পাশবচাপ 1585 11 60* 1000% 100৭ 40) 

(মি.মারদ ) 

স্পা নি পপ | সপিস্প্প্পস্পশ পাপী | শশী ি্প্ীশীা শী টস সি শা এ 

উপাদান 0:04 4'5 56 48 52 
কাবন- (শতকরা 
] 
ডাই আয়তন) | 
অক্সাইড | | 
পাশবচাপ +;030* 325 40 0% 404 46 
(মামি পারদ) 

1,77৯ 225 
উপাদান | 1902 ; 792 80 4 09 | 09 
(শতকরা) | 

নাইট্রো- ী | 
আয়তন) | 

ৃ | ৰ 
পাশবচাপ | 596* : 65% 53. | $73% 573 
।ম 'ম. পাবদ) ৷ 

1 

রিল টি কু টি. ২ উতর 
উপাদান | 006 | 62 62 6-2 €6'2 
(শতকরা | 

আয়তন) 
বা্প 





পাশবচাপ 575. 47 


(মমি পারদ) 


475 475 


ৰ 
| 
ূ 
| 











মোট গ্যাসীয় চাপ* 760 760 760 760 160 


পরিমাণ হাস পায় এবং নাইস্রোজেনের পাঁরমাণ আন.পাতিকভাবে বৃদ্ধি পায়। 
বায়মণ্ডলীয় চাপে একজন বয়স্ক লোকে প্রাত 100 মালালটার রক্তে প্রায় 09 
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'মালালটার নাইট্রোজেন দ্রবীভূত থাকে । সমগ্র দেহতরলে এই পাঁরমাণ 15 
ধলটার। স্বাভাবিক বাষুচাপে নাইট্রোজেনের কোন শাবীরবৃত্বীয় গুরুত্ব নেই, 
কারণ কোন শারীরবৃত্বীয় রাসায়ানক বিব্রিয়ায় ইহা অংশগ্রহণ করে না। তবে 
সমৃদ্ধ গভীরে যেসব চালক অথবা কেইসোন কমকে (০1101 10. ০8155010) 
উচ্চচাপে *বাসক্রিয়া চালাতে হয়, তাদের দেহে আধক পাঁরমাণ নাইট্রোজেন 
দবীভূত হয়। তাই হঠাং তাদেব স্বাভাবিক বায়ুচাপে নিয়ে এলে 'বিপাত্তকর 
পরিস্ফিতির উদ্ভব হয, ধাকে কেইসোন পণড়া বলা হয়। (3) জলীয বাত্প £ 
জলা য় বাম্প প্রশ্বাস বাধুকে আর্র করে, তাপক্ষষের মাধ্যমে দেহ-উষ্ণতার 
নষন্ত্রণ করে এবং দেহের জলসাম্য নিষন্ব্রণে সহাযতা কবে। 

2. প্রশ্বাস বায়; (111501751 217) প্রশ্বাসবাুর উপাদান ও চাপ 
বায়মন্ডলীয় গ্যাসের উপাদান ও তাদের পাম্বচাপের সমন্টির সমান । জলীয় 
বাষ্প প্রশ্বাসবায়ূকে আর্দু কবে । দেহ প্রবাসবাধু থেকে অক্সিজেন গ্রহণ করে । 
প্রত্বাসবায়: থেকে দেহ যে অক্সিজেন গ্রহণ কবে তাব পাঁবমাণ-_ (প্রশ্বাসবায়.ত 
আঁক্মজেনেব পাঁবমাণ -ানঃ*বাস বাধতে আঁক্সজেনেব পারমাণ )। 

3, নিঃবাসবাম্ন; 2 ন.*বাসবাধূতে আঁক্সজেনেব পারমাণ কম থাকে, বিশ 
কার্বনডাইআল্মাইডের পাঁরমাণ বাঁদ্ধ পা । অর্থাৎ প্র*্বাসবাষূ (৬1) থেকে যে 
আঁক্মজেন (৬০০) বন্ধে প্রবেশ কবে তাকে বাদশুদলে এবং যে পাঁবমাণ কার্বন- 
ডাইঅক্মাইভ (০০০) বন্ধ থেকে প্রশ্বাসবাধতে প্রবেশ কবে তাকে যোগ 
করলে নঃ*বাস বায়ু পাওয়া যায় । অথাৎ - 

[071 _ ৬০2 -+ ৬০০2 

প্র্বাসবাবুতে [নঃ*বাসবাধুর চেযে প্রায় (20 94- 163) বা 464 শতাংশ 
আঁকাজেন বেশা থাকে । এই আক্সজেন ফুসফুসের বাষুথলীর মাধ্যমে রক্তে 
প্রবেশ করে। দেহের কলাকোষ এই আঁল্সজেনের সাহায্যে খাদ্যের কার্বন (০) 
ও হাইড্রোজেনকে বিজারিত করে, ফলে কার্বনডাইঅক্মাইড ও জল উৎপন্ন হয । 
০০ নিবাস বাধুর মধ্য দিষে দেহ থেকে নর্গত হয়। নিবাস বায়ুর 
কার্বনডাইঅক্সমাইডের পাঁবমাণ (৬০005) থেকে প্রশ্বাসবায়ূর কার্বনডাই- 
অক্মাইডেব পাঁরমাণকে (৬1005) বাদ দিলে, 1ক পাঁরমাণ কার্বনভাইঅক্কাইড 


নিঃ*বাসবায়ুতে প্রবেশ করেছে তা পাওযা যায, অর্থাং 
৬০০3 _ 700৪ - ৬7005 


নিঞ্বাসবায়; প্রধানত নিক্ষয় বায়ু (৫984 ৪৪০৩) ও বায়:থলী থেকে 
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নির্গত বায়ুর সমন্বয়ে গঠিত । ডগল্যাপ ব্যাগের দ্বারা নিঃ*বাস বায়দকে সংগ্রহ 
করে এবং তার পার্্বনল থেকে গ্যাসীয় নমুনা আলাদা করে হ্যালডেন গ্যাস 
বিশ্লেষক বন্বের দ্বারা তার উপাদানের ?বশ্লেষণ করা হয়। 

4. বায়থলীয় বায়; (/1%5012" 21) $ ফুসফুসে শারীরবৃত্তের দিক দিয়ে 
গুরুত্বপূর্ণ বায়ই হল বায়ুথলীয় বায়ু, কারণ ইহা ধমনীরান্তর সংগে গ্যাসীয় 
সাম্যে অবচ্হান করে। বায়ুথলীঘ বাধ বলতে শৃধমাত্র শারীরচ্হানীয় 
বায়থলটর বায়ুকেই বুঝায় না, ফুসফুসের গভীরে অবদ্হানকারা বায়ূকেও 
বুঝায় । িঃবাস ত্যাগের পর্বে বাবুথলীয় গ্যাসের খে উপাদান দেখা যায়, 
তা নিম্নরূপ £ আঁক্জেন 14%, কার্বনডাইঅক্সাইড 5'6%, নাইভস্রোজেন 8০4% 
এবং জলীয় বাপ্প 6'2% ৷ অর্থাৎ বাধুথলীয় বার়ুতে ঝার্বনডাইঅক্সাইডের 
পাঁরমাণ প্রম্বাসবায়্‌তে তার পরমাণেব চেয়ে প্রায় 100 গুণ বাদ্ধ পায়। 
জল্ীম বাঞ্পও প্রশ্বাসবায়ূর চেযে প্রায় 10 গুণ বাঁদ্ধ পায়। 

বায়খলায় গ্যাসের, সংগ্রহ পদ্ধতি (0011601101 01 21৬60181 ৪11 )2 
হযালডেন ও [প্রস্টীলর (72118760174 1১116911%) পদ্ধাতর সাহায্যে বায় 
থলীয় বায়ুকে সংগ্রহ করা যায় এবং হ্যালডেন গ্যাসীবশ্লেষক যন্তের (781490৩ 
838 81081291) দ্বারা তার বিখ্লেষণ করা চলে। প্রা 1 22 মিটার দীর্ঘ 
একটি নলের একপ্রান্তকে একাট মুখখণ্ডকের (19811) [71৩০9) সংগে সংযত 
করা হয়। মুখখন্ডকের সান্নাহত অঞ্চলে একাট নমুনা সংগ্রহকারী নল 
(9810111 (00০) সংযুক্ত থাকে । দীর্ঘ নলের মধ্য বিষে পার দঃয়েক সজোরে 
[নঃ*বাস ফেলতে হয় £ (1) প্রথমত স্বাভাবিক প্রশ্বাসের পব এবং (2) দ্বিতীয়ত 
স্বাভাবক 'নঞ্বাসের পর। নিঞ্বাসের শেষাংশ থেকে নমুনা সংগ্রহকারা 
নলের মাধামে দুটো নমুনাছূসংগ্রহ করা হয় এবং তার বশ্লেষণ করা হয়। 

5, ধমনণ ও শিরারন্তের গ্যাসীয় উপাদান $ ধমনী ও শিরারক্কে আব্মজেন 
ও কার্বনডাইঅক্সাইডের পাঁরমাণ ও পার্বচাপ 'বাভন্ন । প্রীত 1090 মাঁল- 
লিটার ধমনী ও শিরারন্তে আঁক্সজেনের পাঁরমাণ যথাক্রমে 19 'মাঁলালটার ও 
14 মালালটার। অর্থাত ধমনী ও শিরারন্তের আক্মজেন-পার্থক্য প্রায় 5 মিলি- 
[লিটার । ধমনীরন্ত তাই রন্তজালিকার মধ্য ।দয়ে যখন 'শিরারস্তের দিকে এাগয়ে 
যায়, তখন দেহের কলাকোষ প্রতি 100 মিলিলিটার রক্তের আক্সঙ্জেনকে গ্রহণ 
করে এবং কোষমধ্যস্থ খাদ্যের কার্বন ও হাইড্রোজেনকে জারিত করে । কার্বনের 
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27)08 লোহিতকণিকার ₹* আয়নেয় সংগে ৮0৪ হিসাবে অবস্থান 
করে এবং প্রধানত এভাবে ফুসফুস ত্যাগ করে। 

3. অক্সিজেনের কলাকোষে প্রবেশ 9005 ০0? 08380 09 1559৩) ৫ 
কলারসে আঁন্সজেনের পার্্মচাপ 30-40 মিলিমিটার পারদচাপের সমান। 
অপরপক্ষে, ধমনীরন্তে আক্সমজেনের পাম্বচাপ 95-100 'মালামটাৰ পারদচাপের 
সমান। অতএব এই চাপপার্থক্যের দরুণ আলক্সজেন রন্তু থেকে ব্যাপন 
প্রক্রিয়ায় কলারস ও কলাকোষে প্রবেশ করে। স্বাভাবিক শারারবৃত্তীয় স্মিতা- 
বন্ছায় এভাবে প্রায় 25-33 শতাংশ অক্সিজেন কলাতে প্রবেশ করে । চাপপাথক্য 
ছাড়াও অন্য যেসব কারণ হিমোগ্লোবিনকে বিশ্লিম্ট হতে সহাযতভা করে, 
তাদের মধ্যে প্রধান £ (1) কার্বনডাইঅস্মাইডের আঁধক পাম্থচাপ, (2) আঁধক 
উফতা এবং (3) অধিক হাইড্রোজেন আয়নের উপাস্থিতি । 

পেশীসন্তালনে আধক (005 উৎপন্ন হলে তা 'নিশ্নালাখতভাবে আঁক্পজেনের 
বিয়োজন বাদ্ধ করে ; কলাকোষ থেকে নির্গত ০05 রঙ্তে নিরগমনের পব দ্রুত 
লোহিতকাঁণকায় প্রবেশ কবে এবং কার্বানক আ্যান্হাইড্রেজের উপাস্থিতিতে 
ঢা৪০-এর সংগে যুক্ত হযে কার্বানক আযসড উৎপন্ন কবে £ 

0044 17790-115008-71717005 
উৎপন্ন £* আযন 17১50-৪ আযনেব সংগে যস্ত হযে ছ17৮, উৎপন্ন করে 
এবং ০৪ মুক্ত হয । 
[+717,০0০+৮717951091 
দেখা গেছে বে 27 হাস পেলে হিমোগ্লোবিনেব 05 আসবি হ্রাস 
পায়। এই ঘটনা বোর ইফেনী (7301) 679০) নামে পাঁবাচিত। এব কারণ 
'ডিআন্মিহমোগ্লোবধন আক্সিহিমোগ্লোবিনের চেয়ে আঁধকতর সাক্রভাবে মী" 
আযনের সংগে যুস্ত হয। 

এভাবে উৎপন্ন 9৪ কলাকোষে প্রবেশ করে। লোহতকাঁণকায় এধরনের 
পযয়িক্মিক 'বাকিয়াকে আইসোহাইদ্রিক চক্র (1১০175015০ ০১০1০) বপা হয, 
কারণ রন্তে ০০%-এর গ্রহণ ও কলাকোষে 0০ এর প্রিবেশ থেকে আঁধক 11 
আয়ন উৎপন্ন হয় না বা 917-এর পাঁরবর্তন হয় না। 

4. শিরারন্তে অক্সিজেনের পরিবহন (1909508 ০£0%520010 %00049 
91০০) 3 কল।কোষে আঁক্মজেন সরবরাহ করে ধমনণরন্ত যখন শিরারন্তে প্রবেশ 
করে তখন রন্তের আল্সজেনের পার্্বচাপ, পাঁরমাণ ও সংপাান্তর হাস ঘটে। 
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শিরারষ্কে আঁফাজেমের পার্্বচাপ, পাঁরমাণ ও সংপন্তি বথারমে 40 মালামটার 
(পারদ 9, 14 মিলালটার (100 'গালালটারে) এবং 0 শতাংশ ৷ অক্সিজেন 
প্রধানত আঁক্সাহমোগ্লোধিন হিসাবেই পারিবাহত হয়। ভৌত দ্রবণ হিসাবে 
শতকরা 015 ভাগ পরিবাহিত হয় । 


অস্কিক্ষেন হিকোঙ্লোহ্িন্ন বিস্ো তন্ন জেলশ্ক্তিভ্ 


0106610 776770810901) 11550০12610 00159 


রক্তে হিমোন্লোবিনের আক্মিজেন সংপাক্ত ও আঁক্পজেনের পার্বচাপে 
পারস্পারক সম্পর্কে আঁক্সিজেন-হমোণ্লোবিন িয়োজন লেখচিত্রের সাহায্যে 
প্রকাশ করা হয়। জ-অক্ষে (ভূজ) আক্সিজেনের পার্্বচাপ (মালামটার 
পারদচাপে ) এবং ঠ-অক্ষে (কোটি) আঁক্পজেনের স্ংপীন্তকে (শতকরা 
সংপান্ত ) স্থাপন করে এই লেখিন্রণট অ্কন করা হয় । 

1. 1কভাবে লেখাচন্রটি পাওয়া যায় (নও 60 ০9০9 0106 ০01৩) £ 
'নম্নালাখত উপায়ে লেখাঁচন্রটি পাওয়া যায়। 2 মাঁলালটার রন্তকে 'নাদর্ট 
পাম্বচাপসম্পন্ন আক্সিজেনে পূর্ণ একটি টনোমিটারে (19007791250 
মাঁলালটার বোতল ) গ্রহণ করা হয় এবং তাকে 375 িগ্রী সেলাসয়াস 
টফ্তাসম্পন্ন একটি জলগাহে (৬৪০7-৪)) ড্রীবয়ে 20 মানট ধরে আবাততি 
করা হয়, যাতে রস্তের বিস্তৃত অংশ আঁক্সজেনের সংস্পর্শে আসে। এরপর 
ভ্যানস্লাইক (৬৪1) 9151০), হ্যালডেন (79169) বা সোলান্ডার (১০০- 
1910091) যন্বের সাহায্যে রন্তের আক্সিজেন-সংপান্তর পাঁরমণ্প করা হয় এবং 
তাকে 'নাদর্ট পাম্বচাপসম্পন্ন আক্পিজেনের বিপরাতে গ্রাফ-পেপারে উপস্থাপন 
করা হয়। এভাবে আঁক্সজেনের 'বাভন্ন পার্বচাপে রন্তের হিমোগ্লোবিনের 
আঁক্পজেন সংপাক্তির পাঁরমাপ করা হয় এবং গ্রাফপেপারে উপস্থাপন করে 
লেখচিন্রাট অগ্কন করা হয়। 


লেখচিন্নের আকুতি অনেকটা “৪-এর মত। এর থেকে স্পম্টতই বোঝা 
ধায় রক্তে আক্মজেনের সংপৃন্তি ও আক্মজেনের পাম্বচাপ পরস্পর প্রত্যক্ষ- 
ভাবে সমানুপাতিক নয়। তবে বায়থলীয় আক্মজেনের পাণ্বচাপে (100 
[মালামটার পারদচাপ ) রন্তের আঁক্পজেণ সংপীন্ত প্রায় সম্পূর্ণ হয়' এবং 
কলাকোষগ্থ পার্্বচাপে (40 'মালামটার) তা দ্রুত হাস পায় । হিমোগ্লোবিনের 
বাঁভন্ন প্রকাতি (79%, ০৪, বা 8৮), লোহিতকাশিকায় তাদের পরিমাণগত 
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অবস্থা এবং রন্তে তাড়ং-বিগ্লেষোর উপাস্থিতি সম্মিলিতভাবে বোখচিন্রের ও 
আক্কাতর-জ্ন্য দায়ী ( এক্ষেত্রে ভবসত প্রযোজা )। 





6 20 40 ্ ২, 
0 6৮ ০ 
"অম্মিজেনর বাঙ্ুচোপণ (সে রঃ রঃ 
14-15 নং চিএঃ আক্সজেন হিমোগ্লোবিন ধবযোজন লেখাঁচতত | 


2, লেখচিত্রের শারশীরবৃত্তীয় গর্‌ত্ব£ঠ আকুজেন [হিমোদ্লো?বন বিযোজন 
লেখচিন্নেব নির্দিষ্ট শাবীববৃন্ধীঘ গুব্ত্ব বষেছে। 80 'মালামটাব উর 
পাবদ্চাপে লেখাঁচন্র মমতলীষ আকাব ধাবণ কবে। এব দ্বাবা বোঝা থাম 
বাধুথলীব আক্সজেনের পার্বচাপ পাবিবর্তি৩ হ'লেও ধমনীরকে তার পা - 
চাপ অপাঁরবার্তত থাকে ৷ দ্বতীষত, 20 থেকে 60 'মালামটাব পাবদচাপে 
বেখাঁচত্র' অত্যধিকণ্ডালু হয । এ থেকে স্পষ্টত বোঝা যায এই চাপে প্রচুব 
পাঁবমাণ অক্িজেন বন্ত থেকে কলাকোষে মস্ত হয । 

3, £লেখাচত্রের পারবর্তনের জন্য দায়ী কারণসমূহ £ (1) উষ্ণতা £ 
উঞ্ণতা-বৃদ্ধিতে লেখচিন্র ডান 'দকে স্বান পাববৃতন করে। অর্থাৎ পার্্বচাপ 
অপাঁববার্তত থাকলেও উঞ্ণচতাব বাঁদ্ধতে হিমোগ্লোবিনের অক্সিজেনকে ধবে 
রাখাব ক্ষমতা হ্রাস পায। যেমন, 100 িলিমিটাব পারদচাপে ও 30০0 
উষ্ণতায় রন্তের আক্মজেন-সংপাস্ত যেখানে 93%, 250 উঞ্চতার সেখানে তা 
99% । (2)+ তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য ঃ তাঁড়ংশীবশ্লেষ্যের উপাস্থিতিতে অপেক্ষাকৃত 
কম পার্বচাপেঞ্ আক্পিহমোন্লোবন বিশুদ্ধ দ্রবণেব আঁক্সাহমোগ্লোবিনের 
চেয়ে আধিক আক্সজেন মুক্ত কবতে 'পাবে। (3) কার্বনভাইঅক্সাইড £ কার্বন- 
ডাইঅক্সাইডের পার্্বচাপ বাঁদ্ধ পেলে রন্তের আক্মহমোগ্লোবিনের বিয়োজন 
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বৃদ্ধি পায়, ফলে লেখাঁচ্ ডানপাশে চ্ছান পঃরবর্তন করে। (4) 27৪ 0ম 
হাস পেলে বা রন্তের হাইফ্রোজেন আয়নের তাঁরতা বৃদ্ধ পেলে ঠিমোণ্লোবনের 
আধক-আক্সিজেনকে ধরে রাখার ক্ষমতা হাস পায়। লেখাঁচতর তাই ডান পাশে 
স্থান পারবর্তন করে। (5) 'িমোগ্লোবিনের তখব্রতা ঃ লোহিতকাঁণকায় 
হিমোন্লোবিনের তীরতা বাঁধ পেলে লেখচিন্রের ৩. আকাঁতি আধকতর স্পস্ট 
হয়। (6) িমোগ্লোিনের শ্রেপণ ৪ বয়স্ক হিমোগ্লোবিনের চেয়ে ভূণজ 
[হমোস্লোবিনের আসান্ত আধক । এক্ষেত্রে লেখাঁচত্র বাম পাশে স্থান পারবর্তন 
করে। পেশীস্থ মায়োদ্লোবনও (07909810017) আধক পারমাণ আ'ক্পজেনকে 
ধরে রাখতে পারে, লেখটিন্র তাই বাম পাশে স্থান পারব্তন করে এবং পরা- 
বন্তীয় (15০০:৮০14) আকাঙি ধারণ বরে। (7) অক্সিজেনের পার্বচাপ £ 
আঁক্সজেনের পাশ্বচাপের হ্াস-বৃদ্ধিতে লেখাঁচন্রের আকা।৩ও পা'রবাতিত হয় । 
(8) 2, 3-ডাইফসফোঁ্লিসারেট (020) £ এর গাঢত্ব বাদ্ধ পেলে লেখাচন্ত 
ডানাঁদকে সরে ধায় অথাৰ 05 ধরে পাার ক্ষমতা হাস পার । 

4. মায়োগ্লোবিন (15০8)০91) £ লৌহ্ঘাটিত এই পদাথণটকে প্রধানত 
আঁস্থপেশাতে পাওয়া যায় । মায়োদ্লোধিন হিমোগ্লোবনের মতই* দেখতে, 
তবে 'হিমোগ্লোবধন যেখানে ঞট আক্সিজেন অণুর সংগে যুক্ত হতে পারে 





02-এব চাপ (মিলিমিটার পাবদ ) 

14-16 নং চিত্র £ আক্সীহমোগ্লোঁবিন ও মায়োগ্লোবিনের বয়োজন লেখাঁচত্র। 
তাপমাত্রা 38০0, 98740 1 মানুষে ক্বাভাবক রম্ত। ৪-মায়োগ্লোবন। 
সেখানে মায়োণ্লোবিন মাত্র 1টি আক্পজেন অণুর সংগে যস্ত হয়। মায়ো- 
প্লোবনের বিয়োজন লেখাঁচন্র আয়তাকার পরাবৃত (06০0%08019£ 1090৩1- 


4434 শারীরাব্জ্জান 


$018)। এর লেখাচ্ন যেহেতু হিমোদ্নোবিনের লেখাচঘ্ের (14-16 নং চিন্ন) 
বাঁপাশে থাকে সেহেতু এটি হিমোগ্লোবন থেকে আক্জেন গ্রহণ করে। 
মায়োদ্লোবিন নিম্ন পাণ্বচাপে 0৪"কে ছেড়ে দিতে পারে । যেসব পেশবব 
অনবরত কাজ করতে হয় তাদের মায়োস্লোবিনের পরিমাণ সবচেয়ে বেশ । 
পেশীসংকোচনের সময় রক্তনালী চেপে গিয়ে যেখানে রন্তপ্রবাহ বন্ধ থাকে 
মায়োন্লোবিন সেখানে 0৪5 সববরাহ করে । এছাড়া রন্ত থেকে মাইটোকনাদ্রযাতে 
05 পারবহনেও এট সহাযতা করে। 


কার্বনভাইজব্সাইতেল সল্লিহুন্ম 
€08111859 ০01 08100171010 

দেহের সবরকম জীবন্ত কলাকোষ ধমনীরক্কের আঁকজেন গ্রহণ করে এবং তাব 
সাহায্যে খাদ্যকে জাঁরত করে জৈবশান্ত উৎপন্ন করে। একই সংগে 00 এবং 
ঢ90 উৎপন্ন হয় । 0০0কে বর্জাপদার্থ হিসাবে দেহ থেকে বর্জন কবে 
হয়। কোষমধ্যস্থ জৈবপদার্থেব বিপাকক্রিয়া থেকে যেহেতু ইহা উৎপন্ন হম, 
সেহেতু তাকে 'বপাকীয় কার্বনডাইঅক্সাইড নামে আভাহত কবা হয়। 

উৎপন্ন কার্বনডাইঅক্সাইড কোষ থেকে নির্গত হয়ে, কলারসের মধ্য দিষে 
রন্তজালকার সক্ষম প্রাচীরগান্্র ভেদ করে রক্তে প্রবেশ করে এবং রন্তের মাধামে 
ফুসফ.সে পারবাঁহত হয় । এরপর ফুসফ-সয় রন্তজালিকা থেকে ফুসফ[সীয 
বায়ুথলীতে প্রবেশ করে এবং দেহ থেকে নর্গত হয়। 

কলাকোষ থেকে ফুসফুস 0০0৪-এর পাঁরবহনকে তিনাট পাঁয়ে বিভন্ত বা 
যায়ঃ (1) 'শবারন্তে কার্বনডাইঅক্সাইডের প্রবেশ, (2) শিরারন্তে কার্বনডাই- 
তাল্সাইডের পরিবহন এবং (3) কার্বনডাইঅক্সাইডের ফুসফুসে প্রবেশ । 

1. কার্বনডাইঅক্সাইডের শরারক্তে প্রবেশ ( বাচা ০0৫ ০810170195146 
10 $€10005 9109) £ [বপাকাঁকুযা থেকে উৎপন্ন 005 কলারসের মধ্য 
দিয়ে রক্ধে প্রবেশ করে। কলারসে 0০0*-এর পাশ্ব চাপ প্রায় 46 িলি- 
মিটার (পারদ)। কোষের অভ্যন্তরে এই চাপ মআারও বেশী । ধমনশরঙ্গে 
008 এর পার্্বচাপ 40 'মালামটার (পারদ )। 005 ব্যাপন প্রাক্রিয়ায 
কলাকোষ থেকে রক্তে প্রবেশ করে। 

2. শিরারন্তে 009-এর পাঁরবহন (08111808 ০? 005 1) 670৮3 
3199) £ দুটো পরিবহন সংস্থার মাধ্যমে 005 রক্তে পাঁরবাহিত হয় £ 


শ্বাসতন্ম 14735 


48) স্লাজমা ও (০) লোহিতকাঁণকা। সংক্ষেপে "্লাজমা ও ল্োহতকাঁণকার 
পারবহন পদ্ধাত নিম্নরূপ £ 
প্লাজমার পাঁরবহন 


1. 


2. 


ভোঁত দ্ুবণ (717$9102] 901080107) 
পা*্বচাপে ০0£ রক্তে 800৪ হিসাবে দুবীভ্ত হয় £ 

1 ০৪+050ক৯ন5008 
প্রোটন কাবমিনো যৌগ গঠন (800109000. 0110:06910. ০2108- 
[11100 ০018009818৫) 
প্লাজমাপ্রোটিনের আযামাইনো গ্রুপের সংগে 002 যুন্ত হয়ে প্লাজমা 
প্রোটিন কার্বামনো যৌগ গঠন করে ঃ 

নু ন্‌ 


/ 
টড ৯» 
নে 556151 
সোডিয়াম বাইকাবলেট উৎপাদন (6০010080101; ০7 900101]) 
131-091 00119,06) 


ক্লোরাইড 'শফটের মাধ্যমে লোহতকাঁণকা থেকে 70% 0093 
গ্লাজমায় প্রবেশ করে এবং টিএ*সংগে যুক্ত হয়ে সোডয়াম 
বাইকার্বনেট উৎপাদন করে । 

[ব০+1+10000-5-৯৭07005 


লোহিত কণিকার পারবহন 


1, 


25 


১. 


ভোত ছুবণ (1)951021 ১9100101)) 
পাশ্বচাপে 0095 লো?হতকাঁণকার তরলে দ্রবীভূত হয় £ 

1 00917 172075005 
কাবেছিনোহমোন্লোবন গঠন (70901026100 01 08102101070 77৮) 
[মোগ্লোগবনের আমাইনোগ্রুপের সংগে 00৭ যুক্ত হয়ে কারবামিনো 
[হিমোগ্লোবিন গঠন করে ঃ 


ন্‌ ঢা 
০০,+8৮-ক্ রত 
্ ০০০ম 


পটাপিয়াম বাইক্রনেট উৎপাদন 
00৪ রক্তে প্রবেশ করার সংগে সংগে লোহত কাঁণকায় ঢ২কে এবং 


14-36 শারারবিজ্ঞান 


কাবণনক আযানহাইড্রেজের উপস্থিতিতে 739005-তে রূপাশ্তরিত 
হয় এবং চ.চ7৮*-এব সংগে যুক্ত হযে ঘ্ন005 উৎপাদন করে ; 
0০0৯+ 7 ৯০-৯77 8005 
ল5০০০+17৮,৯৪7০০১+ লা, 
4. লোঁহিতকাঁণকায় 0]- শিফট (01 971 17 [90) 
স্লাজমা থেকে 01 লোহিতকাঁণকায় প্রবেশ করে এবং [00- মু্ত 
হয়ে প্লাজমাষ চলে যাষ। এই প্রারুয়ায লোঁহতকণিকায় আভন্ত্রবণ 
চাপ বাদ্ধ পায় 
চ00১+01--801477700-, 
দেখা গেছে প্রাত 100 মাঁলালটাব ধমনী ও শিবা রক্তে যথাক্রমে প্রা 
48 মালালটাব এবং 52 মালালটার 00৪ থাকে । অথাৎ প্রায় 4 মাল 
005 রক্তজ্ঞালকার মধ্য দিযে শিবাবন্তে প্রবেশ কবে । শিবাবন্তে 52 মিলি 
িটারেব মধ্যে স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতা 27 মাল, ভৌত দ্রবণ হিস্বাবে, 
36 মালি, কার্বামনো যৌগ হিসাবে এবং বাকী 45? মিল. বাইকার্বনেট 
হিসাবে পবিবাহিত হয ( 3নং তালিকা ) 
লোহিতকণিকায কার্বামনো হমোগ্লোবিনের উৎপাদন আঁক্পজেনেব 
সংগে সম্পকর্যুক্ধ, কাবণ দেখা গেছে অর্সিহমোগ্লোবিনের চেযে হিমোগ্লোবিন 
অধিকতর দ্রুত 0০0৪ এর সংগে যুস্ত হতে পারে এবং ১ গুণ বেশী কার্বামনো- 
হুমোন্লোবিন উৎপন্ন কবে। 
ন৮-_ বান১+ 00২ কশন১- খাব000ল 
ঢ1০০০- খিনি*+00৯৯7৮০০- বার 00০07 
প্লাজমার চেষে লোহিত কাঁণকাতেই বেশী পাঁরমাণ কার্বামনো যৌগ 
উৎপন্ন হয়। এছাড়া লোহিতকাণকায কার্বানক আ্যানহাইদ্রেজ (০৪1011০ 
&10105৩) এনজাইমের উপাচ্ছতির দরুণ যথেম্ট ক্ষিপ্রতার সংগে 005 ও 
০0 এব সংযুস্তি ঘটে ও কাবীনক আযসিড উৎপন্ন হয 


0০,+1,0 ক [8005 
রম্তজালিকার ধমনী প্রান্তে 0৫ ছেড়ে দেওয়ার পর যে 'ডিআক্সাহমোগ্লোবিন 
উৎপন্ন হয় তা [75005 থেকে নু* গ্রহণ করে ন009ঃ উৎপন্ন করে 
7০-+ 75005হ2700-91 726 


*বাসতম্ত 14 


এছাড়া এই সময় আঁন্মীহমোগ্লোবিনের সংগে যুক্ত ঘ₹* মুক্ত হয় এবং 
উৎপন্ন 7005 সংগে যুক্ত হযে তাকে প্রশামত করে 

ঘ++-7007-৯8700৭। 

সমগ্র বাক্রিয়াকে নিষ্নালাখতভাবে প্রকাশ করা বার ঃ 

কলা 
০০৯41705097 8075055-77 7600,+17591+05, 
ফ*সফনস 

রন্ত যখন ফুসফুসীয় রস্তজালকার ভেতর দিয়ে প্রবাহত হয় তখন এই 
ক্রিয়া বিপরীতমুখী হয় । 

01- শিফটের জন্য 177005 থেকে মুন্ত 7003 লোহতকাঁণকা থেকে 
প্লাজমায় প্রবেশ করে এবং 01- দ্বারা পারত্যন্ত "ব&+এর সংগে যা্ত হয়ে 
সো'ডয়াম বাইকার্বনেট তৈরী করে 2 

01-+ ঘ700১৯৮01+700-, 
[700-৭+৫+-ব8700ঃ 

এছাড়া প্লাজমাতে যে সামান্য পরিমাণ 7700৪ উৎপন্ন হয় তা সরাসার 
্বিঃ-প্রোটনেট এবং ফসফেট বাফারের সংগে যুক্ত হয়ে সামান্য পারমাণে 
খ2170053 উৎপন্ন করে ঃ 

ব97- 750০0৪-৯2170710057170 
য7১0+ 47 79005281700 5 4 ব্বিঞ্াল ১১০, 


ক্লোরাইড শিফট (010107109 5917110 £ হ্যামবার্গানের (72170901861) 
পর্যবেক্ষণ থেকে জানা যায়, কার্বনডাইঅক্সাইড যখন কলাকোষ থেকে রস্তে 
প্রবেশ করে তখন প্লাজমাস্িত ৪01-এর শুধুমাত্র ক্লোরাইড আয়ন (01-) 
প্লাজমা থেকে লোহতকণিকায় প্রবেশ করে। আবার কার্বনডাইঅক্সাইড যখন 
রন্তু থেকে নির্গত হয় (ফুসফূসে) তখন ক্লোরাইড আয়ন লোহিতকণিকা 
থেকে প্লাজমাতে প্রত্যাবর্তন করে ও সোডিয়াম আয়নের সংগে পুনরায় যন্ত 
হয়। স্লাজমা ও লোহতকণকার মধ্যে ক্লোরাইড আয়নের এজাতীয় প্যায়- 
ক্লামক শিফট বা বদলকে ক্লোরাইড 'শিফ: বলা হয়। ক্লোরাইড শিফট হল 
একটি গুরত্বপূর্ণ প্রাক্ুয়া যার সহায়তায় প্লাজমাতে আঁধক পাঁরমাণ বাইকার্বনেট 
উৎপন্ন হয় । এই প্রক্রিয়া দ্রুত সম্পন্ন হয় এবং ! সেকেন্ডের মধ্যে সম্পূর্ণ হয় । 
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লোহিতকাণিকায় এনজাইম কার্বানক আ্যানহাইভ্রেজের উপশ্ছিতির দরুণ 
তে প্রাবস্ট কার্বনডাইঅল্মাইভ লোহিতকণিকায় প্রবেশ করার পর দত" 
গ্রাতিতে কার্বানক আসি উৎপন্ন করে। কার্বানক আসিড &7৮-এর সংগে 
বিক্রিয়া করে আঁধক পারমাণে ঘ00৪ উৎপন্ন করে। আধক %700৪-এর 
উৎপাদনে লোহতকাঁণকার 2ম-বাম্ধর প্রবণতা দেখা দেয়। পটাঁসযাম 
লোহিতকণিকা থেকে নিগ্গত হতে পারলে এই প্রবণতা রোধ হতে পারত ; 
কিন্ত টির িনিানাা রাত ভেদ্য নয়, সেহেতু গ্লাজমা 


চা 
[1114১ +147003 শী চান 


14417 নং চিত্র £ ক্লোরাইড শিফ-ট 





স্থেকে ক্লোবাইড আয়ন কোষে প্রবেশ করে এবং 707005-এর সংগে যুত্ত হায 
07 বাঁদ্ধর প্রবণতাকে নষ্ট করে এবং বাইকাব“নেট আধন মুক্ত করে ঃ 
73005 01--৯8011+700-8 


বিক্রিযালত্ধখ 70০09-8 আযন রস্তকোষে বৃদ্ধি পেলে *লাজমা ও কোষের 
আযন-সাম্য ব্যাহত হয! লোঁহতকাঁণকার কোষাঁঝাল্লব বিশেষ ভেদ্যতা- 
ধর্মের উপর নির্ভর করে মুক্ত ৮0০-5 আযনেব গ্রাফ 70% তাই কোষ থেকে 
নির্গত হয় (যতক্ষণ না আযনসাম্য প্রাতস্থাপিত হয় ) এবং গ্লাজমাস্ছিত মত্ত 
এ+ আযনেব সংগে সংযুক্ত হয়ে সোডিযাম বাইবার্বনেটে পাঁরবার্তত হয 
(14-17 নং চিত্র )। 

10০0-8 1 তত হা005 
ফ;সফুসে এই পারবর্তনসমূহ বিপরণতমৃখী হর, ফলে 005 রন্ত থেকে 


'রাসতম্ম 1438 


নর্দতি হয়, ক্লোরাইড আয়ন পুনরায় প্লাজমায় প্রত্যাবর্তন করে এবং 
কোষের আকাতিও ছোট হয়ে আসে। 

ক্লোরাইড শিফটের জন্য 01- আয়ন ও [+ কে প্রশামত করার ফলে 
চ0025 আয়ন লোহতকাঁণকায় বেশী জমা হয়। যেহেতু প্রাতাঁট প্রোটন 
অণুতে অনেক খণাত্ক আধান থাকে, 'কম্ত প্রীতাঁট 01-ও [00২ 
এ একাঁটি করে খণাত্রক আধান থাকে সেহেতু শিরারন্তে লোহতকাঁণকায় 
আঁভন্্রবণ-উৎপাদক কাঁণকার সংখ্যা বাদ্ধ পায় (1418 নংচিন্র)। ফলে 
লোহিতকীণকা বেশী পাঁরমাণে জল গ্রহণ করে ও আকারে বৃদ্ধ পায়। আকার 


ধমনীর রক্ত শিরার রক্ত 


লোহিতকণিকা 





14-18 নং চিত্র ঃ শিবাবন্তে লোহিতকাঁণকায় আভন্রবণ-উতপাদক 
কণার সংখ) কেন বেশশ তা দেখান হয়েছে । প্রোন্টন ছাড়া 
ধাণাতআক আয়ন 01 ও 170০0), 14 -ধণাত্সক আয়ন । 


বৃদ্ধর ফলেই শিরারস্কের 'হিমাটোক্রিট (19610260911) স্বাভাবক অবস্থায় 
ধমনীরস্তেরু চেয়ে 3% বেশী । 


3. কার্বনডাইঅঝ্মাইডের ফ্‌সফসে প্রবেশ (2005 ০1 ০2:৮০০- 
0305106 (0 0116 106 ) 2 কার্বনডাইঅক্মাইডযস্ত রত ফুসফুসীয় বায়়খলীর 
সংস্পর্শে এলে বিপরীত বাক্য়াসমূহ শুর হয় এবং 00 রন্ত থেকে ফুস্‌- 
ফূসের বায়ুথলীতে প্রবেশ করে। শিরারন্তে কার্বনডাইঅক্মাইডের পার্ক চাপ 
ফুসফুসের বায়্‌থলীয় কার্ব নডাইঅক্সা ডর পার্চাপের চেয়ে 6 'মালামটার 
আধক পারদ চাপসম্পন্ন হওয়ায় শিরারন্ত যখন ফুসফুসীয় রস্তজালকার মাধ্যমে 
প্রবাহিত হয় তখন কার্বনডাইঅক্সাইড ব্যাপনপদ্ধাততে রম্ত থেকে ফুসফুসে 
প্রবেশ করে। প্রতি 100 'মালালটার রন্তে 4 'মালালটার কার্বনডাইঅক্মাইড 


1449 শপীরবিজ্ঞান 


ফৃসফ্‌সে প্রবেশ করে। 4 মিলিলিটারের প্রায় 20 শতাংশ আসে কার্বামিনো” 
যৌগ থেকে, 72 শতাংশ বাইকার্বনেট থেকে এবং 8 শতাংশ ভৌত দুবগ;থেকে। 

(৫) ধমনীরন্তে কার্বনডাইজজ্জাইডের পারিবহন (0817188৩০০1 
69101070706 11) 81091181 019০) £ শিরারন্তের মত ধমনীরন্কেও কারি 
ডাইঅস্মাইড দৃভাবে পাঁরবাহত হয়। প্রাত 100 'মালালটার ধমনী রঙে 
কার্বনডাইঅল্লাইডের পারমাণ শিরারক্তের চেয়ে প্রায় 4 মালালটার'কম থাকে . 
কার্যনভাইত্সন্সাইড্েক্প বিম্মোজ্ফন্ন ল্নেখ্খজিজ্র 
[019০9186101 0015 01 08:0000198106 

রক্তে কার্বনডাইঅল্সাইডের পার্ব্বচাপ ও তার সংপান্তর সম্পর্ককে যেংসৰ 
লেখাঁচত্রের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়, তাদের কার্বনডাইঅক্সাইভের [বয়োজন 


লেখাঁচন্র বলা হয় । 


£ 


৩১ 
খু 


রা 


এ 
০ 


চ 


০০2 এয সংৃক্তি (5১ 
২ 
! 


১ 


9০ 20 ৭0০ 6০ 90 - 
০০ এত শ্নর্্াচাপা €মি.মি,) 


14-19 নং ত্র £ কার্বনডাইঅক্সাইডের বিয়োজন লেখাচত্র । 


কার্বনডাইঅক্সাইড প্রথমে খুব দ্রুত রক্তের সংগে সংযুক্ত হয়,কিল্ত পরে 
সংযান্তর হার মন্হর হয়ে আসে । তবে সরবোচ্চ পাধ্বচাপেও লেখচিন্রের'ষে 
আকাতি দেখা যায় তাতে বোঝা যায় রক্কের একটি সংরক্ষিত ক্ষমতা রয়েছে, যার 
সাহায্যে সে আরও আঅঁধক পারমাণ কার্বনডাইঅক্মাইডকে পাঁরবহন করতে 
পারে। শূন্য পার্্বচাপে কার্বনডাইঅক্মাইডের সংপৃন্তি বিশূদ্ধ গ্লাজমা বা 
রম্তে শুনা হয়। আক্সিজেনের পার্্বচাপ বৃদ্ধি পেলে'রন্তে কার্বনডাইঅক্লাইডের 
সংপান্তি হাস পায় এবং আক্সিজেনের পার্্ঘচাপ হাস পেলে তা বাঞ্ধপায় |: 


*বাপতম্ত্র 14-41 


শর্ীলজিিস্লান্ল লীস্মুজ ন্িক্সভ্ঞপ 


6৮০০৩ 1২920181101) 01 [২9301181101) 


দেহের চাঁহদা অনুযায়ী শ্বাসক্রিয়ার পারবর্তন াতে সূচার্রূপে সম্পন্ন 


হয়ঃ তার জন্য প্রয়োজন শ্বাসারুয়ার নিয়ম্্ণ ৷ শ্বাসাক্যয়ার স্নায়ূজ "নিয়ন্ত্রণ 
প্রধানত (1) *বাসকেন্দ্র, (2) স্নায়? ও প্রতিবর্ত এবং (3) *বাসকেন্দ্রে প্রভাব 
ধিজ্ঞারকারী অন্যান্য স্নায়ুকেন্দের সমন্বয়ে সম্পন্ন হয় । 

1. ম্বাসকেন্দ্র (65010910979 ০6106) £ মান্তভঙ্কের মেডালা (0)600118) 
ও পনসে (0০995) অবস্থানকারী একাধক স্নায়ুকেন্দ্রের সমন্বয়ে *বাসকেন্দ্ 
গঠিত । মধ্যমীন্তন্ক, মেডালা ও পনের 1বাভন্ন তলে ব্যবচ্ছেদ করে বা তাঁড়ৎ 
উদ্দপনা প্রয়োগ করে ম্বাসব্রিয়ার যে পারবর্তন লক্ষ্য করা গেছে তার সাঁঠক 
অনৃর্শীলনের সাহায্যে এসব স্নায়ুকেন্দ্রের অবস্থান নিণয় করা হয়েছে। 

শনসের দুটো এবং মেডালার দুটো-_-মোট এই 4ট স্নায়ুকেন্দ্রের সমন্বয়ে 
*বাসকেন্দ্র গঠিত । পনসের দুটো স্নায়ুকেন্দ্রু যথাক্রমে নিউমোটাকৃসিক 
(0061001281০) এবং আযপনাদটিক (8197069561০) স্নায়্‌কেন্দ্র হিসাবে 





14-20 নং চিন্ন $ *বাসকেন্দ্র । ]. নিউমোটাকাঁসক কেন্দ্র, 3. আপনাসাঁটক কেন্দ্র, 
3» 4 পৃত্ঠদেশীয় ও অংকদেশীস .কন্দ্র (প্রশ্বাস কেন্দ্র )। 


পাঁরাচিত ৷ মেডালার "নায়ুকেন্দ্ দুটকে প্রম্বাসকেন্দ্র (1090191015 ০9106) ' 
এবং নিঃম্বাসকেম্ছু (580119001 ০০166) বলা হয় (14-20 নং চিন্র)। 
পন্সাদ্ছত আযপ্‌নাসাঁটক স্নায়্‌কেন্দ্রের প্রভাবে প্রম্বাসকেন্দ্রের সাক্রয়তা 
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বৃদ্ধি পেলে প্রম্বাস্রিয়া শুরু হয়। প্রশ্বাসক্রিয়া চলাকালে আপনাসাঁটক 
স্নায়্কেন্দ্র থেকে উখ্খত স্নায়ৃ-উদ্দীপনা নিউমোটাকসক ঞ্নায়কেন্দ্রকে 
উদ্দীপিত করে। প্রশ্বাসাক্রয়ার চরম অবস্থায় নিউমোটাকঁসক ম্নায়্‌কেন্দ্ 
এবং একই সংগে ফুসফুসের টানগ্রাহক (861০. £60800015) থেকে 
প্রেরিত স্নায়্‌উদ্দীপনা আপনাসএটক ম্নায়ুকেন্দ্রকে প্রশ্ামত করে, ফলে 
প্রম্বাসক্রিয়া বন্ধ হয় এবং িঃ*বাসক্কিয়া শুরু হয়। অপরপক্ষে নিংম্বাসব্রিয়া 
চলাকালে আযপনাসঁটিক স্নায়ুকেদ্দের এই বিরুদ্ধ ক্রিয়া অপসত হয়, ফলে 
পুনরায় প্রম্বাসক্রিয়া শুরু হয়। পযয়িক্রমে এই ঘটনার পুনরাবৃত্তি ঘটে । 
এভাবে শবাসাক্রয়া 'নিয়ান্মাত হয় । | 


পু 1. লিউমোট]াকৃলিক কে 
আপন্াস্টিক কেম্র 
নিঃশ্বাস কে 


লি? 
রি প্রশ্বাস কেন্রু 






্গ্তেগাল, 
1 ফ্লেনিক নার্ড 


! 
| 
। চন 
বা 
রঃ ইণ্টারকোস্টাল নানু 


আন্তরপওবা শ্ 
পেশী 


মধ)চ্ছদা। 
14-21 নং চিত্র ঃ ধবাসকেন্দ্র ও 'বাসাক্রিয়ার নিয়ন্ত্রণে তাদের ভূমিকা । 


2, স্লায়) ও প্রতিবর্ত (৫৩5 00 [6116258) ৪ নিষ্নলিখিত স্নায়ু ও 
প্রাতবর্ত ম্বাসক্রিয়ার স্নায়ূজ 'নয়ন্্ণে অংশগ্রহণ করে। 
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(৪) ছোঁরং-্্য়ার প্রতিবর্ত ও ভেগালস্পার; (766178-81680 1916 
204 ৬5৪9 516) 8 *্বাসাক্রয়ার ছন্দ ও গভীরতা এই প্রাতবর্তের 
সাহায্যে নিয়ম্ঘিত হয়। ফুস.ফুস্‌ বায়ুস্ফীত হলে বায়ুখলীস্থিত টান- 
গ্রাহক উদ্দীপত হয়। টানগ্রাহকের উদ্দীপনা ফুসফুসের বায়ু-স্ফীতির 
সংগে সমানুপাতিক । ভেগাসস্নায়ুর মাধ্যমে এই উন্দীপনা ম্বাস কেন্ছে 
পেশছয় এবং প্রধানত আপনাসাঁটক স্নায়কেন্দ্রের ক্রিয়াকে প্রশীমত করে, 
ফলে প্রশ্বাসাকয়া বদ্ধ হয়। নঃ*্বাসাক্রয়ার সময় ফুসফুসের টান 
অনুপাস্থিত থাকে, ফলে টানগ্রাহক উদ্দশীপত হয় না এবং ভেগাস স্নায়ুর 
মাধ্যমেও কোন স্নায়্‌-উদ্দীপনা পাঁরবাহত হয় না (64-21 নং চিত্ত )। ভেগাস 
গ্নায়কে ব্যবচ্ছেদ করলে এই প্রতিবর্ত ব্যাহত হয় এনং *বাসাক্রয়া গভনর ও 
মন্হর হয়ে পড়ে । 


(৮) সাইনাস মহাধমন? প্রক্রিয়া ও সাইনাস মহাধমনী স্নায়; (3110 
801 10901181815 2100 5100-801110 1861%95) £ ক্যারোটিড বাঁড ও 
আওটটক বাঁডর সংগে যুক্ত সাইনাস ও মহাধমনীজাত স্নায়ূসমূহ সরাসার 
*বাসকেন্দ্রের সংগে সংযুস্ত থাকে । রন্তের কার্বনডাইঅক্লাইডের বাঁদ্ধ, আকী- 
জেনের অভাব, হাইদ্রোজেন আয়নের আঁধক্য, রন্তচাপ-বৃদ্ধি ইত্যাদি কারণ 
ক্যারোটড ও আওটিক বাঁডীস্থত রসায়ন-গ্রাহককোষ ও প্রেস-গ্রাহককে 
উদ্দীপত করে, যা এইসব সংজ্ঞাবহ স্নাষুর মাধ্যমে পরিব্বাহিত হয়ে *বাসকেন্দ্ 
পেশীছয় এবং প্রাতিবতের সাহায্যে *বাসক্রিয়ার 'নয়ন্বরণ কনে ' 

(০) অন্যান্য প্রাতিবর্ত (00701 76116য%65) £ অন্যান্য যে সব প্রাতবর্ত 
*বাসাক্রয়ার উপর প্রভাব বিস্তার করে তাদেব মধ্যে প্রধান £ (৪) কাশপ্রাতবর্ত' 
(০9021)1176 15616%) £ গলাবলাচ্ছিত শ্লেম্মাঝাল্লতে উত্তেজক বা বিজাতায় 
পদার্থের দ্বারা ষে উদ্দীপনার সৃষ্টি হয়, তা ভেগাস স্নায়ুর মধ্য দিয়ে প্রবাহত 
হন্নে কাশ প্রাতবর্তের উদ্ভব ঘটায়, ফলে কাঁশর উদ্ভব হয়। (৯) হাঁচ- 
উদ্দীপক প্রাতবর্ত (57)962102 15116%) ৪ নাসকার শ্লেম্মাঝল্লীর উত্তেজনা- 
জাত স্নায়ু-উদ্দীপনা সংজ্ঞাবহ ক্নস্ব (01800192100 60210109)) 
মাধ্যমে প্রবাহত হয়ে এই প্রাতিবর্তের উদ্ভব ঘটায়। (০) গ্রাস-প্রাতিবর্ত 
(51911095117 16165) ৪ কোনাকছু গলাধঃকরণের সময় এই প্রাতবর্ত 
সায় হয় এবং শবাসাক্রয়াকে বন্ধ রাখে । পশ্চাদগলাবলাস্থিত প্রাঈীর থেকে 
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গ্নায়্‌উদ্দপনা উৎপন্য হয় এবং "্লসোফ্যারংঁজিয়েল (8108901088190859]) 
সনায়ূর মাধমে প্রবাহিত হয় এবং প্রাতবর্তের সৃষ্ট করে। (৫) অন্যান্য 
গ্রাতবর্ত (0৮79: 16615365) £ দেহের উপারতল, আম্তরযন্ত, পেশী, পেশী 
সম্ধি, পঞ্জরাশ্ছিপেশী, মধ্যচ্ছদা প্রভৃতি থেকে উাঁখত অন্তর্বাহ স্নায়র 
মাধ্যমে ম্বাসক্রিয়া উদ্দীপিত হয়। 


4. অন্যান্য স্লায়)কেশ্দের প্রভাব (11011006106 ০06 00080 0210065 ) $ 
অন্য যে সব স্নায়ূকেন্দ্র *বাসকেন্দ্রের উপর প্রভাব বিস্তার করে তাদের মধ্যে 
আছে £ ($) গুরুমান্তজ্ক (০০76911 ০০:15%) £ গুরুমান্তিত্কের কোন কোন অংশ 
(চেম্টীয় গুরুমান্তচ্ক, ?সিলাভয়ান জাইরাস, সম্মুখস্থ সিনগ্ুলেট জাইরাস 
ইত্যাঁদ) মবাসাক্রয়া বাঁধ করে, আবার কোন কোন অংশ ম্বাসাক্রয়া হাস 
করে। (11) হাইপোথালামাস ও [লমাবিক সংস্থা (11001)91210009 2150 
11110 5950০]77) £ এই দুটো অংশও *বাসকেন্দর উপর প্রভাব বিস্তার করে। 
€11) বাহনিয়ামক কেন্দ্র (৬8501700601 96166) £ বাহনিয়ামক কেন্দ্র সরাসার 
*বাসকেন্দ্রের উপর ক্রিয়া করে ফুসফুসীয় বায়চলন বাদ্ধ করে। (৮) হা্দ 
বিমুখকেন্দ্র (০810100111)1601% ০6110) £ হার" 'বমুখকেন্দ্র সম্ভবত সরাসাধি 
*বাসকেন্দ্রের উপর ক্রিয়া করে শ্বাসক্লিয়াকে পারবার্তিত করে। 


শ্বীসত্রিল্লান্স ল্লাসাক্সরন্নিক লিস্সজ্জ্রণ 
€০17670199] 7২600181190 01 16€5101190101) 

রস্কেব কারঝ্নডাইঅক্মাইড, আঁক্সজেন ও 7 আয়নের স্বাভাবিক মামার 
পাঁরবর্তন ঘটলে *বাসার্ুযা গভীরভাবে পাঁরবার্তত হয়। ম্বাসক্রিয়ার এই 
পাঁরবর্তন এমনভাবে সংখাঁটিত হয, যাতে দৌহক চাহদা যথাযথভাবে পূরণ 
হয়। শ্বাসকেন্দ্র শবাসারুযার রাসায়নিক নিষন্তরণে বিশেষভাবে অংশগ্রহণ, 
করে। রন্তের রাসায়নিক উপাদানের পারবর্তন সর়াসার শ্বাসকেন্দ্রের উপর 
ক্রিয়া করতে পারে, অথবা দ্নাধুর মাধ্যমে *বাসকেদ্দ্রকে উদ্দসপিত করতে 
পাতো। *বাসকেন্দ্রের বর্ণনা উপরে উল্লিখিত হয়েছে । 

1. অক্সিজেন 2 রম্তে আল্পজেনের অভাব ও আধিক্য এই দুটো কারণই 
'্বাসকেন্দ্রকে উদ্দীপিত করে । 

আকিজেনের অভাব স্নায়ুকেম্দ্রে দুভাবে প্রভাব বিস্তার করে। ক্যারোটিড 
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ও আওরিক বাঁডর সংগে যুন্ত স্নায়ুর মাধামে ইহা *বাসকেন্দ্রকে উদ্দীপিত 
ফরে। অপরপক্ষে, সরাসার ইহা শবাসকেন্দের সাব্রুয়তা প্রশামত করে । তবে 
প্রথমোন্ত প্রাক্রয়া আঁধকতর প্রাধান্য লাভ করে বলে সমগ্রভাবে *্বাসাক্রয়ার 
বৃদ্ধি ঘটে। 

মাঝারি ধরনের আঁক্সজেনের মভাবে *বাসাক্রয়া বৃদ্ধ পায়। 10 শতাংশ 
আফাজেনের অভাব *বাসকেন্দের উপর কোনপ্রকার প্রীতক্রিয়ার সৃষ্ট করে না। 
এর থেকে বোঝা যায় *বাসকেন্দ্র অক্সিজেন-অভাবের প্রাতি তুলনামূলকভাবে 
কম সংবেদনশীল । আঁক্পজেনের অভাব প্রধানত ক্যারোটিড ও আওটিক 
বাঁড়াস্ছত রসায়ন গ্রাহককে উদ্দীপত করে এবং *বাসকেন্দ্রের মাধ্যমে 
প্রাতবতের সাম্ট করে, যা *বাসাকয়ার বৃদ্ধ ঘটায় | 

অপরপক্ষে, 60 শতাংশ আঁক্পজেনসম্পনন বায়ুতে কোনপ্রকার অস্বাবধার 
সম্মুখীন না হয়েই যতক্ষণ ইচ্ছা *বাসকার্য চালানো সম্ভবপর । তবে ?5 
শতাংশ আক্সজেনসম্পন্ন বাযুতে কোন প্রাণীকে রাখলে কিছুদিন ধরে সে 
এই পারাচ্ছিতিক্কে সহ্য করতে পারলেও পরে অসমস্থ হয়ে মারা যায় । শুধুমান্র 
বিশুদ্ধ অক্সিজেনে কোন প্রাণী কয়েক ঘণ্টায় বেশী শবাসক্রিয়া চালাতে সক্ষম 
হয় না, শীঘ্রই অসংস্থ হয়ে পড়ে । 

2. কাবনিডাইঅক্সাইড £ প্রশ্বাসবায়ূতে কার্বনডাইঅক্সাইডের পাশ্বচাপ 
দামান্য বৃদ্ধ পেলে প্রথমে *বাসকার্ষের গন্ভীরতা ও প৫ খবাসকার্ধের হার 
বৃদ্ধ পায়। রক্তে কার্বনডাইঅক্সাইডের আঁধক্য তাই *বাসকয়াকে উদ্দীপত 
করে। অপরপক্ষে, রন্তে কার্বনডাইঅল্লাইডের অভাব *ঝ।সক্রিয়ার হাস ঘটায় । 
সরাসার *বাসকেন্দ্রের উপর ক্রিয়া করে অথবা ক্যারোটিড ও আওটিক বাঁডর 
মাধ্যমে কার্বনডাইঅক্সাইড এই পাঁরবর্তন ঘটায। ক্যারোটিড ও আওটিক 
পাঁড়াস্ছত রসায়ন-গ্রাহকের মত মেডালাতেও কার্বনডাইওক্সাইডের প্রাতি- 
সংবেদনশীল কোষের আচ্ভত্ব রয়েছে (1197611), যারা কার্বনডাইঅক্সাইড 
ছাড়াও আধক 77 আয়নের তীব্রতা, আ্াসটাইলকোলন ও নকো টিনের 
দ্বারা উদ্দীপিত হয়। 

প্রতবাসবায়ূতে কার্বনডাইঅক্সাইডের পাঁরমাণ 5 শতাংশের আঁধক বৃদ্ধি 
পেলে 'নিয়ন্ত্রণপ্রারুয়া ব্যাহত হয়, রস্তে কার্বনডাইঅক্সাইড জমা হতে থাকে 
এবং র্ত অন্কধর্মী (৪০৫৫০911০) হয়ে পড়ে । 
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3. ছাইড্রোজেন 'অন্ডান £ রক্কে ৮ আয়নের তীন্রতার হাস-বৃষ্ধিতে "বাস" 
ক্িয়ারও হাস-বৃদ্ধি ঘটে। কার্বনডাইঅক্সলাইডের মত ঘ' আয়নের পারবর্তন 
সরাসার শ্বাসকেচ্দ্রে অথবা আওার্টিক ও ক্যারোটিড বাঁডর মাধ্যমে ক্রিয়া করে 
*বাসকার্যকে নিয়ন্ত্রণ করে। রক্তে অচ্লের আঁধক্য হলে (8০149845) ম্বাসকিয়া 
বৃদ্ধ পায় এবং আধিক কার্বনডাইঅক্লাইড ফুসফুস থেকে 'নর্থত হয়। 
বায়ুথলীর কার্বনডাইঅল্সাইডের পার্বচাপ হাস পায়, ফলে আঁধক পরিমাণ 
কার্বনডাইঅক্মাইভ রন্তসংবহন থেকে ফুসফুসে প্রবেশ করে। এভাবে রন্তে 
£* আয়নের তীব্রতা হাস পায় । 

রস্তে ক্ষারাধক্যে (811910515) বিপরীত পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় । 


ক্কিছুসহখ্যন্ক জন্বান্ডাত্রিক শ্রাসভ্রিল্সা 


৯0086 4১000110791 [২6319118010 


1. শ্বসনবিরতি (500০68) £ নিঃ*্বাস-প্রশ্বাস প্রাক্রযার খানক বিরাঁতিকে 
*্বসনবরতি বলা হয়। সামাঁয়ক *বসনাবরাঁত 'বাঁভন্ন অবস্থায় পারলাক্ষত 
হয়। রক্তে কার্বনডাইঅল্সাইডের পার্্বচাপের হাস, খাদ্যবস্তর গলাধঃকরণ, 
হঠাৎ রন্তচাপবাষ্ধ, ভেগাস স্নাধাস্থত সংজ্ঞাৰহ স্নায়ূতে উদ্দীপনা-প্রযোগ 
বা আডরেন্যালন ইনজেকশন ইত্যাদ কারণে সাময়িক *বসনাবরাতি ঘটে । 
প্রায় প্রাতাঁট ঘটনাই গ্রাতিবর্ত *বদনাঁবরাঁতির (505. 81917০96৪) উদাহরণ । 
কোন কোন অস্বাভাঁবক অবস্থায় । কৈহীনি-স্টোকস ) শবাসাক্রয়া ও *বসন- 
বরাত পযধিক্রমে সংঘাঁটত হয় । 


2, বর্ধিত “বসন (1791)611)18008) ? নিঃ*বাস-প্রশ্বাসক্রিয়ার বৃদ্ধকে 
ৰাঁধ্ত *্বসন বলা হয। বার্ধত *বসনে আঁক্সজেনের গ্রহণ বা কার্বনডাই- 
অল্সলাইডের বর্জন পাঁরমাণগণভাবে বৃদ্ধি পা । বার্ধত *বসনের জন্য দাষা 
কারণসমূহের মধ্যে আছে ঃ (1) পেশীসন্খালন, (2) রক্তে কার্বনডাইঅক্লাইডের 
আঁধকা, (3) আঁক্পজেনের অভাব, (4) স্বশঃপ্রবৃস্তি ($) মানীসক আবেগ 
ইত্যাদি কারণে *বাসকেন্দ্রের উপর গুরুমান্তচ্কের প্রভাব, (6) শবাসকেন্দ্রে 
উপর হাইপোথালামাসের প্রভাব, (7) চার্ম উদ্দীপনা (যন্ত্রণা, উত্তাপ, ঠাণ্ডা 
ইত্যাঁদ ) থেকে উৎপন্ন প্রাতবর্ত, (8) রন্তচাপের হাসগ্রাপ্চি, (9) 8+ আয়নের 
তীরতা বাষ্ধ ইত্যাদি । 
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3, ক্লেশদায়ক ম্বগন (1059)79৩8) $ শ্বাসক্রিয়ার বৃদ্ধি যখন অস্বা্তকর 
ও যন্ত্রণাদায়ক হয় তখন তাকে ক্লেশদায়ক *বসন বলা হয় । ফুসফুসীয় বায়- 
চলন যখন দ্বাভাবকের চেয়ে 4 থেকে 5 গুণ বাঁদ্ধ পায় ও বায়ুধারকত্বের 
সমপ্যাঁয়ে উর্ধীত হয়, তখন ক্লেশদায়ক ম্বসন শুরু হয়। *বাসকেন্দরের 
অত্যধিক সব্রিয়তা প্রধানত র্লেশদায়ক *বসনের জন্য দায়ী। “বাসকেন্দ্রকে 
সরাসাঁর বা স্নায়ুর মারফৎ যেসব কারণ উদ্দীপত করে এবং ক্লেশদায়ক *বসনের 
উদ্ভব ঘটায় তাদের মধ্যে প্রধান ঃ (1) রস্তে কার্বনডাইঅক্মাইডের আঁধক্য, 
(2) 7” আয়নের তীব্রতাবাদ্ধ, (3) আঁক্সজেনের অভাব, (4 আন্তরযন্ত্ 
বা দেহের অন্যান্য অংশ অথবা গুরুমীন্তত্কাস্থিত স্নায়ুকেন্দ্র থেকে 
উৎপন্ন স্নায়ুস্উদ্দীপনা, (5) হেরিংবুয়ার প্রাতিবর্তে অত্যাঁধক সাক্ুয়ত 
ইত্যাদ । 


যেসব অস্বাভাঁবক বা অসুস্থ অবস্থা ক্লেশদায়ক *বসনের সংগে জাঁড়ত 
তাদের মধ্যে আছে £ (1) ফুসফুসের ব্যাধি (শোথ, রন্তাধিকা,* প্রদাহ, তন্ত্র 
ময়তা* ইত্যাঁদ) £ এই অবস্থায় ফুসফুসের প্রসারণক্ষমতা ও স্ছাতস্থাপকতা 
হাস পায় । হোরং-্রুয়ার প্রাতিবর্ত অম্বাভা।বকভাবে সংবেদনশীল হয়। (2) 
হাঁপানিরোগ (9500179), স্বরযন্ত্র ও ক্লোমশাখার প্রাতিবন্ধকতা (9৮5801102), 
(3) মধ্যচ্ছদা ও আন্তরপঞ্জরাস্থ পেশীর পক্ষাঘাত (0011917961115), (4) 
কার্বনমনোক্সাইডের বিষাক্ুয়া, সমদ্্রপৃম্ঠ থেকে আঁধক উচ্চতা ইত্যাদিতে 
প্রশ্বাসবায়ূতে গ্যাসীয় পাম্বচাপের হ্রাস, (5) রক্তাষ্পতা (6) রক্তাঁধক্য- 
জনিত হৃদরোগ (০015550%3  1)6870 911015), (7) রক্ে অন্লাধক্য 
(8০140515), (8) বিপাকাক্রয়ার হারবৃদ্ধি, (9) স্নায়াজ অবস্থা ঃ মানাঁসক 
আবেগজানত বিকৃতি, মৃগনীরোগ (1)550118), মস্তিচ্কপ্রদাহ (61009019110), 
সনায়াবক দুর্বলতা (1061119501191019), গুরুমীম্তজ্কের টিউমার, শোথ, রক্তক্ষরণ 
ইত্যাদ । 


4. অক্সিজেন অভাবে (7300%18) ৪ রস্তে আক্পজেনের স্বাভা'বক পাঁরমাণ 
হাস পেলেষে অবস্থায় সৃষ্ট হয় তাকে আঁক্িজেন অভাব নামে আভাহত্ত 
করা হয়। 'বাভন্ব কারণে দেহে আক্সিজেনের অভাব দেখা দিতে পারে।॥ 


1. (02865101020 
2. 10195818 
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আক্সজেন-অভাবকে 4 ভাবে শ্রেণীবিন্যাস করা যায় £ (৪) অভাব-জাঁনত 
শ্বাসনাদীর প্রতিবন্ধকত। আক্সিজেন-অভাব (810%10 81102)9 
৮৪১৯২ ভুলি তার বা ধমনীগত আঁক্জেন-অভাব) 
১ সনু রক্তশ্াবাহ & (8106118] 11900519) (9) রক্তাম্পতা- 
| ৯1৯5 ভা জনিত আঁকা'জন-অভাব ( 81161110 
রি : 0091005018), (০) কলাকোষের 'বিষাক্রয়া- 


সিপিডি জানত আক্জেন-অভাব (10150919300 


৬ 
হট ধর 
আছি 
এ কি 







অআবডাৰ 





)--+লাকোের 11%190%19), (৫) *লথগাঁতজ আঁক্পজেন- 
&. আক্সিজেন অভ্ভার অভাব (1)5100101076110 10919) । 
14-22 নং ত্র £ হাইপোিয়ার 'বভাগ। (8) অভাবজানত আঁক্সজেন 


অভাব ফুসফ্‌সে হমোগ্লোবিনের আক্সজেন-সংপান্ত অসম্পূর্ণ ও 
ঘুঁটপূর্ণ হলে এ জাতীয় অক্সিজেনঅভাব পারিলাক্ষত হয়। নিউমোনিয়া, 
ফুসফস-্্রদাহ, হাঁপানিরোগ, ফুসফ:লীয় শোথ, *বাসনালীর প্রাতবন্ধকতা, 
প্রশ্বাসবায়তে কাঝনমনোল্সাইড (00), নাহীন্রক অক্সাইড (০) প্রতৃতির 
উপান্ছীতি, সমুদ্রপঙ্চ থেকে আঁধক উষ্ণতায় অবচ্হান, হৃৎাপণ্ডের বাম পার্ের 
প্রত্যক্ষ বোগাযোগ (হৃদরোগ ) প্রভীত কারণ প্রধানত এর জন্য দায়ী। 


খন 


(৯). রস্তাজ্পতাজনিত আঁক্সজেনঅভাব £ রক্তাঙ্গতায় 'হমোগ্লোবিনের 
পারমাণ হ্রাস পায় বলে রন্তের আক্সজেন পাঁরবহন ক্ষমতা হাস পায় । এছাড়া 
_নাহীত্রক অক্সাইড, কার্বনমনোক্সাইড, সালফোন্যামাইড (১4160791106) 
প্রত্ীতর বারা রন্ত দীধত হলে এ জাতীয় আক্পজেন-অভাব দেখা যায়। এই 
পদার্থগুলো হমো্লোবিনের সংগে সংযুক্ত হয়ে থাকে বলে দহমোগ্লোবিনের 
আক্সজেন-পরিবহনক্ষমতা হাস পায়। 

(০) কলাকোষের বিষাক্রয়াজনিত আক্সজেনঅভাৰ £ সায়নাইড (09810106), 
চেতনানাশক ভেষজ (780:০9110$) প্রন্ীতি কলাকোষের জারণাক্রয়া িনন্ট 
করে, ফলে কলাকোষ রক্তের আঁক্মজেনকে সাঠকভামে ব্যবহার করতে অসমর্থ 
'ইয়। এ জাতীয় আক্পজেনঅভাবে রক্তের আক্সজেন-সধপান্ত মবাভাবিক থাকে। 

(8) শলথগাঁতজ আঁক্জজেন অভাব £ রম্তম্ত্রা, রন্তাধক্জাঁনত হদরোগ 
॥ (900865015 1)681 0911016), শল্যাচাকৎসাজাত আভিঘাত (5885108] 
- 8০০), শিরারক্তের প্রত্যাবর্তনে প্রতিবন্ধকতা প্রীত কারণে. রন্তসংবহন মন্হর 


স্বাসতন্ত্ 1449 


হয়ে পড়ে। ফলে রস্তের অক্সিজেন-সংপান্ত ও মোট পারমাণ গ্বাভাঁবক হলেও 
কলাকোষের প্রয়োজনীয় আক্মজেন-সরবরাহ ব্যাহত হয়। কলাকোষ তাই এ 
জাতীয় আকপিজেন অভাবের সম্মুখীন হয় । 

১ জ্বাসরোধ (4900)%18) £ রন্তের আক্সিজেন-সংপান্ত অস্বাভাবিক- 
ভাবে হ্রাস পেলে এবং এই অবস্হা কিছ:ক্ষণ ধরে চলতে দলে প্রাণীদেহে যেস্ব 
বিকারদশার উদ্ভব হয় এবং যার ফলে প্রাণীর মৃত্যু ঘটে, সাঁম্মীলতভাবে তাদের 
“বাসরোধ বলা হয়। ম্বাসরোধকে দুভাবে শ্রেণীবন্যাস করা যায়ঃ (1) 
সাধারণ *বাসরোধ ( গলাটিপে ধরা, *বাসনালীর প্রাতব্ধকতা সৃষ্ট করা 
ইত্যাদি) এবং (2) অংগগত মবাসরোধ (দেহের কোন অংশের রন্তবাহে প্রাত- 
বম্ধকতা সৃষ্টি ইত্যাদি )। 

*বাসরোধে যেসব বিকারদশার উদ্ভব হয় তাকে 3ট প্য়ে ভাগ করা যায় £ 
(1) বাঁঞ্ধত মবসনদশা (5088০ ০£ 17916111998), (1) কেন্দ্রীয় উদ্দীপনদশা। 
(90589 ০ ০০108] 6৯০10961018) এবং (1) কেন্দ্রীয় প্রশমন দশা (9886 ০0? 
০6081 ৫6016551017) । এদের স্হাতকাল যথাকুমে 1 'মানট, 1-2 মানট 
এবং 23 মিনিট। 

বাঁধত *বসনদশা বা প্রথম পর্যায় 8 এই পর্যায়ে ম্বাসাক্রয়ার হার ও 
গ্রভীরতা বৃদ্ধি পায়। প্রথমে প্রশ্বাস ও নিঃ*বাসাক্রয়া সমহারে বৃদ্ধি পেলেও 
পরে নিঃশ্বাসক্রিয়া আঁধকতর সংস্পন্ট হয়ে ওঠে । রস্তে কার্বনডাইঅক্সাইডের 
আধক্যই প্রধানত এর জন্য দায়ী। 

কেন্দ্রীয় উদ্দীপনদশা বা দ্বিতীয় পর্যায় : এই পর্যায়ে নিঃম্বাসাক্লয়া আরও 
সুস্পম্ট হয়ে ওঠে এবং প্রাতি নিঃ*বাসে সমগ্র দেহ আন্দোলিত হতে থাকে । 
কেন্দ্রীয় স্নায়াবক উদ্দীপনা অধিকতর প্রকট হয়ে উঠে। বাহসংকোচন,; 
রন্তচাপের বাদ্ধ, লালাক্ষরণ, চোখের তারার সংকোচন প্রতাত দেখা যায়.। 
এছাড়া হৃৎপন্ডের স্পন্দনহার. অন্বের বিচলন প্রভৃতি পাঁরবর্তনও লক্ষ্য করা 
যায়। আঁধকতর আক্সজেনের অভাব এবং দেহ-আন্দোলনের (০0791101) 
ফলে ল্যাকটিক আযাসডের আধকা *বাসকেন্দ্রকে উন্দীপিত করে এবং এসব. 
পাঁরবর্তন ঘটায় । প্রাণীর চেতনাশীন্ত লোপ ॥য়া 

কেন্দ্রীয় প্রশমনদশা বা তৃতীয় পর্যায় ঃ এই পর্যাষে স্নায়াবক নাক্কয়তা 
প্রকট হয়ে ওঠে, দেহ-আন্দোলন নিবৃত্ত হয় এবং প্রশ্বাসক্রিয়া গভীর ও মন্থর 
হয়। প্রতি প্রম্বাসাক্রয়ায় প্রাণী খিশচুনিসহ অংগপ্রত্যংগ টান টানভাবে, 
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প্রসারত করে এবং মুখব্যাদান করে *্বাসগ্রহণের চেস্টা করে। স্নায়াবক 
ইত্যাদি স্মস্পন্ট হয়ে পঠে। প্রাণী আম্তম ম্বাসগ্রহণের চেষ্টা করে মৃত্যুমুখে 
পাঁতত হয় । প্রধানত শ্বাসকেন্দ্রের ওপর আক্জেনের প্রত্যক্ষ সক্রিয়তার ফলে 
এসব পারবর্তন সংঘটিত হয় । 

6. নাজব্যাধি (০32700515) 8 যেসব রোগে বা অস্বাভাবিক অবস্থা 
দেহের ত্বক বা শ্লেত্মাঝলি নীলাভ বর্ণ ধারণ করে তাকে নালব্যাধি বলা হয়। 
নীলব্যাধি সাধারণ বা অসংগত হতে পাবে। সাধারণ নীলব্যাধতে গণ্ডদেশ, 
ওছ্ঠ, নাঁসকা, হাত, পা, কান প্রীতি নীলবর্ণ ধারণ করে। রক্তে অত্যধিক 
বিজারত 'হমোণ্লোবিনের উপাচ্থত প্রধানত এই অবস্থার জন্য দায়খ । 

যে সব কারণ নীলব্যাধির জন্য প্রধানত দায়ী তাদের মধ্যে প্রধান £$ ফুস- 
ফুসের রোগ, ম্বাসনালী ও ক্লোমশাখার প্রাতিবন্ধকতা, কার্বমনোক্সাইডের 
বিষক্রিয়া, জন্মগত শৈত্যস্পর্শ, অংগগত শৈত্যস্পর্শ, শিরারন্তের প্রাতবম্ধকতা, 
কলাকোষের অত্যধিক অব্সিজেন-ব্যবহার ইত্যাঁদ । 

?. ক্লম্বসন (6০719010 01621191008) 8 কোন কোন অবস্থার *বাসক্রযা 
আঁবন্যন্ত বা পর্যায়ক্লামক হয়। কেইনি-স্টোকস্‌ বসন (0০15%17680076৭ 





14-23 নং চিত্র £ ক্রম্বসন । 
- 015800178) এবং বায়োটের শবসন (91915 01659118108) এই পর্ষায়ে পড়ে। 
*কেহইীন-স্টোকস*বসনে পর্যায়ক্রমে বাঁধি *বসন ও *বসনাবরাতি ঘটতে দেখা 
যায। *বসনাববতির পরই *বাসক্রিযা পর্যাযক্রমে ব্ম্ধ পেয়ে চরম অবস্থায় 
' পেশছয়, এরপর একইভাবে হাস পায় (14-23 নং শচন্র)। বায়োটের *বসনে 
*বাসক্রিয়া পর্ষায়ক্রামক হলেও বার্ধত *বসন ও *বসমাবরাতর স্থিতিকাল ভিন্ন 
হয়। বায়োটের *বসন প্রধানত মাপ্ভচ্কের ঝাজ্লপ্রদাহই রোগে (77617108165) ও 
অন্যান্য রোগে দেখতে পাওয়া যায় । অন্যপক্ষে কেইনে-স্টোক্স '*বসন কোন 
2. গ্রশক, 0১৪7০৪-নশলব। 
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কোল রোগে যেমন দেখতে পাওয়া ষায়, তেমাঁন ম্বাভাবক শারীরবৃত্তীয় অবস্থাও 
(সুম্ছ শিশু বা ঘুমন্ত বয়স্ক লোকে) দেখা যায় । 
আসন্বজুসহিন্ুঃভ। 
/800117786286602 

সমদ্দ্রপন্ঠ থেকে আঁধক উচ্চতায় নূতন জলবায়ুতে নিজেকে উপযোগী করে 
তোলার জন্য মানুষের দেহে যে শারীরবৃত্বীয় পারবর্তন 'আসে তাকে আবহ” 
সহিফূতা বলা হয়। পর্বতারোহণের সময় এজাতীয় পারবর্তন অগ্রাধকার 
লাভ করে এবং দেহকে পাঁর- শত, ০০০৮ ৪৫৯ উচ্চ 
বেশের উপযোগী করে তোলে । সু 

86118 150313”--** ধঠ 








তবে এজাতীয় পাঁরবর্তন শুধু লা 
মাত মাঝবার ধরনের উচ্চতা 141 20 140,০০০---.1০০/ ও অকিবকে 
(10000-14000 ফুট) ও মন্থর ০2 অতার ছে 
পর্বত আরোহণেই সম্ভবপর । 

এর উধের্ব শারীরবৃত্তীয় দন্ব্ৰ্‌ 
পাঁরবর্তনের পারাঁধ সীমিত হয়ে হি 


পড়ে । বাযুচাপের চেয়েও 
আঁক্জেনের অভাব সে ক্ষেত্রে 
প্রাধান্য লাভ করে। 


14-24নং চিত্রে বাভন্ন উচ্চতায় 
বায়ুচাপ ও অক্িজেনের পারব 


1 শী 
| পা সাত বাসস্ছোন 
গর চু দি, 


চাপের সংগে শারীরবৃত্তীয় পরি- 
বর্তনের ছাঃ 

রর সামারেখার সবস্পচ্ট 14-24 নং চিঃ পরত উচ্চতার সংগে 
উল্লেখ করা হয়েছে । ফুয়ফুসে *বসনেব সম্পক। 


রুস্তের হিমোন্লোবনের আঁক্পজেনের সংযযান্তর জন্য আক্মিজনের পার্্বচাপ 
প্রায় 8০ মিলিমিটার পারদচাপের সমান হওয়া বাঞ্চনীয় । একমাত্র 18000 
ফুট উচচতায়ই তা সম্ভপর। 36,000 থেকে 37,000 ফ:ট উচ্চতায় বায়মন্ডলীয় 
চাপে বিশুদ্ধ আঁক্মজেনের সরবরাহ চালু রাশলেও মানুষের চাঁহদার পক্ষে তা 
মোটেই পর্ষাপ্ত হয় না, কারণ ফুসফ:সীয় বায়থখলীতে বাদ্পচাপ (৬৪০ 
71653019) সর্বক্ষণ প্রায় 47 'মাঁলামটার পারদচাপের সমান থাকে । এই 
চাপের সংগে বায়ুথলীয় কার্বনডাইঅক্ত্াইডের পার্বচাপ (আবহসাহফূতা 
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গণ্ডীর মধ্যে ধা 40-54 মালামিটার পারদচাপে পাঁরিবাতিতি হয়) এবং 
আকাজেনের পার্্ঘচাপ যোগ করলে সম্মিলিতভাবে (474 40-+ 80. 167) 
এই উচ্চতায় শুধুমাঘ্ন বায়মণ্ডলয়ীয় চাপের সমান হয় (1424 নং চি) 
আবার 63000 ফুট উচ্চতায় বায়ুমশ্ডলীয় চাপ 47 মালামটার পারদচাপের 
সমান] এই উচ্চতার উধর্ধমানুষের রন্তু ফুটতে আরম্ভ করে। গাইটন 
(08১1017) হিসাব করে দেখেছেন 0,000 ফুট উচ্চতায় হঠাৎ একজন লোককে 
উত্তোলন করলে মৃত্যুর মিনিট তিনেক আগে তার ফুসফুস থেকে প্রায় 
4 পাউন্ড জল বাম্প হয়ে বোরয়ে যাবে । 

আবহসহিফূভায় শারীরবৃতীয় পারবর্তন £ আবহসাঁহফুতায় দেহে 
দুধরনের পরিবর্তন লক্ষ্য করাযায়ঃ (1) আশু পরিবর্তন (170060191 
0187895) এবং (2) বিলাম্বত পরিবর্তন (৫618)50 01217869)। 

1. আশু পরিবর্তন £ রত্ত, রন্তসংবহন, শবাসাকয়া ও বকে আশু 
পাঁরবর্তন বিশেষভাবে প্রকট হয়ে ওঠে । রক্তের পাঁরমাণ ও হমোণ্লোবিনের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পাওয়ায় রন্তের আক্সিজেন-ধারণক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। প্লীহা- 
সংকোচনের ফলে প্লীহাস্থিত সাত রন্ত সংবহনে নীঁক্ষপ্ত হয় এবং রস্তপারমাণের 
বাদ্ধ ঘটে। 

রক্তসংবহনতদ্দে যে সব পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় তার মধ্যে প্রধান জৎ- 
[পণ্ডের স্পন্দনহার, মানটউ-পারমাণ ও রন্্রচাপের বৃষ্ধি। বাহানয়ামক কেন্দ্রে 
সাকয়তা বৃদ্ধির ফলে রক্তপ্রবাহের সংকোচন ঘটে । তাছাড়া রস্তের গাঁতবেগ বাক্ধ 
পেতে দেখা যায়। 

*বাসারুয়ার পাঁরবর্তনের মধ্যে রয়েছে, ফুসফুসীয় বায়চলন ও ফুসফুসের 
আয়তন বৃদ্ধ । ফুসফুসের বায়ুচলনের বৃদ্ধিতে আধক কার্বনডাইঅক্লাইড 
নর্গত হয় । রস্তর আঁধকতর ক্ষারধমণী হয়ে পড়ে এবং মৃত্রে আঁধক ক্ষারকীষ 
পদার্থ নির্গত হয়। এছাড়া মুত্রে ইউরিয়ার পারমাণ বৃদ্ধি পায় এবং 
আযমোনিয়া-লবণের পারমাণ হাস পায়। 

2, বিলম্বিত পরিবর্তন £ বিলম্বিত পাঁরবতণনের মধ্যে প্রধানত আস্ছি- 
মন্জায় পাঁরবর্তন বশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । লোহি্মজ্জা বিশেষভাবে বৃদ্ধি 
পায়। ফলে লোহতকাঁণকার উৎপাদন ও রক্তে তাদের সংখ্যাবাম্ধ ঘটে । প্রত 
ঘনামলামটারে লোহতকাঁণকার সংখ্যা 6 থেকে 8 'মাঁলয়ন ( 60-80 লক্ষ ) 
প্ণযম্ত বৃদ্ধি পায় । রন্তসংবহনে অনেক অপারণত লোহতকণিকার উপাচ্চাত 


খবাপতন্ম 7455 


লক্ষা করা বায়। দ্বিতীয়ত, বেশী দিন আঁধক উচ্চতায় বসবাস করলে 
ফুসফুসের বায়ুধারকত্ব বৃদ্ধি পায় । 

পর্বতপাীড়া (108171210, 510107685) ৪ প্রায় 18000 ফুট উচ্চতা পর্ষম্ত 
আবহসাঁহফতা সম্ভবপর ॥ এর উধের্ব বসবাসের চেস্টা করলে যে সব পারিবর্তন 
লক্ষ্য করা যায় তাদের মধ্যে প্রধান 2 (1) শিরঃপীড়া, (2) বাম বাম £ভোব, 
(3) কম্টদায়ক *বসন, (4) বুকে বঝ/থা, €) হ্বতীপশ্ডের স্পন্দনহার বাক্ধ, 
(6) হাঁপান, (7) আনন্রা, (8) ক্ষুধামান্দ্য, (9) দেহের ওজন হ্রাস (10) দুর্বলতা, 
(11) নিদ্রালুতা ইত্যাদি । দৌহিক উষ্ণতা বাঁপ্ধর সংগে চেতনালোপও পেতে" 
পারে। 
০ হলো ন্ম-স্পীড়া। 


(0915901) 7)159856 

জলের নশচে কাজ করার জন্য স্টলের দ্বাবা (বিশেষভাবে 'নার্মত জলাভেদ্ 
কম, প্রব্ণন্ত উচ্চ বায়চাপে লোককে কাজ করতে দিলে শুরুতে তার কোনপ্রকার 
অসুবিধা হয় না। অবশ্য সামায়ক মাথা ঝিম ঝিম করা, ম্বাসক্রিয়ার হাস 
প্রাঞ্ধ, হৃংপণ্ডের স্পন্দনহার কমে যাওয়া, প্রস্রাবের প্রবণতা বৃদ্ধি ইত্যাদি 
উপসর্গও দেখা দিতে পারে । তবে প্রকৃত বিপাত্ত দেখা দেয় তখনই যখন 
লোকাঁটকে প্রযবুস্ত উচ্চ বায়চাপসম্পন্ন কক্ষ থেকে হঠাৎ স্বাভাবিক বায়ূচাপে 
তুলে আনা হয় । এই অবস্থায তার মধ্যে যে সব পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় তাকে 
সান্মীলতভাবে কেইনোন পাড়া বলা হয় । মৃদু কেইসোন-পাঁড়ায় দেহসা্খিতে 
ব্থ্-অনুভূত হয় এবং হাত-পা গুটিয়ে পাখার একটা প্রবণত: লক্ষ্য করা যায় । 
তীব্র কেইসোন পড়াতে যে সব পাঁরবর্তন দেখা যায় তার মধ্যে আছে £ 
(৪) কেন্দ্রীয় স্নায়ুতন্তরের মারাত্মক ক্ষাত, বিশেষ করে পায়ের পক্ষাঘাত, (9) 
ক্ষুদ্র রন্তজালিকায় রন্তপংবহনে বাধা সৃষ্টি, ০) মৃদহ হংস্পন্দন, ৫৫) চেতনালোপ 
এবং ৫০) মৃত্যু পর্যন্ত ঘটা ইত্যাদ । 

এসব পারবর্তনের প্রধান কারণ নিম্নরূপ £ প্রযস্ত উচ্চচাপে রস্তে 
স্বাভাঁবকের চেয়ে আধক পাঁরমাণে আব্মজেন ও নাইস্রোজেন গ্যাস দুবীভূত 
থাকে । যেমন, কোন লোককে 5000 'মালামিটার উচ্চ পারদচাপে কাজ করতে 
দিলে তার রন্তু ও দেহরস যখন বায়:থলীয় আকজেন ও নাইট্রোজেনের পার্ব- 


1. 9819500-জলের নীচে বসে কাজ করার সময়ে কমীকে ষে জলাভেদ) কক্ষের মধ্য 
অবস্থান করতে হয় তাকে কেইসোন বলা হয় (ল্যাটিন )। 


(শাঃ বিঃ ৯ম ) 144 


14-54 শারীরবিহ্তান 


চাপের সংগে সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হয় তখন এই রম্ত ও দেহরসে 'বাঁভন্ন গ্যাসের যে 
পার্্বচাপ (মিলিমিটার পারদে ) লক্ষ্য করা যায় তা নিম্নরূপ $ বাষ্পচাপ 47 
মিলামিটার, কার্বনডাই অক্সাইড 40 মিলিমিটার, আঁক্পজেন 40 'মালামটার এবং 
নাইট্রোজেন 3918 মিালামটার ( স্মীলতভাবে যা 8000 মাঁলামটারেরও 
আধক)। বাহঃস্থ পান্বচাপ আঁধক হওয়ায় এরা দেহের কলাকোষে পাঁরবাহিত 
হয়। ফলে রন্ত ওদেহরসে আধক গ্যাস দ্রবীভূত হলেও তারা কোনওকার 
বুদ্বুদ্‌ সৃন্টি করতে পারে না। এই লোকাঁটকে হঠাৎ স্বাভাবিক বায়চাপে 
(760 মালামটার পারদচাপে) তুলে আনলে বাঁহঃস্থ বায়ুচাপ দ্রবীভূত গ্যাসের 
চাপের কম হওযায় দেহের অভ্যন্তরে সর্বত্র গ্যাসীয় বুদৃবুদ উৎপন্ন হয়। 






/ বাস চান 
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14-25 নং চিত্ত ঃ বায়ঙ্গপ। 


গ্যাসীয়, আক্সিজেন কলাকোষেব দ্বারা ব্যবহৃত হতে পারলেও নাইট্রোজেন বাবহাত 
হতে পারে না, ফলে নাইট্রোজেন বুদব্দ্‌ রস্তজালিকার পথ বম্ধ করে ,প্রাত- 
বন্ধকতার সাঁন্ট করে হৃংাঁপন্ডে জমা হয়, ফলে রন্তসংবহন ব্যাহত হয় । ফদ্স- 
ফুসীয় রন্বজালিকায় বুদবুৃদ জমা হয়ে ফুসফুসীয় শোথ উৎপন্ন করে । মান্তষ্ক 
রন্তবাহে বুদবুদ জমা হয়ে মান্চ্কের স্থায়ী ক্ষাতসাধন করতে পারে। কেন্দ্রীয় 
স্নায়ূতন্যে স্নেহদ্রব্যের পারমাণ বেশী থাকায় সেখানে উচ্চ চাপে জলের চেয়েও 
5 গুণ বেশী নাইট্রোজেন দ্রবীভূত হিসাবে থাকে । অতএব হঠাৎ চাপ হাস 
পেলে সেখানে আঁধক বৃদ্বুদের সৃষ্টি হয় ঘা! কেন্দ্রীয় স্নায়তম্রের ক্ষাতসাধন 
করে পক্ষাঘাত সান্ট করে। চেতনালোপের সংগেও একই কারণ জাঁড়ত। প্রান্তীয 
স্নায়্‌কেন্দ্র বা মেরুদণ্ডে বুদবুদ স্াম্টর ফলে সামাম্ক পক্ষাঘাতের আবিভবি 
ঘটে। মান্তঞ্কে ব্দবুদের সৃস্টতে চত্তভ্রশ (৫91062619) প্রভৃতি মন্তি্ক- 
+বকাঁতির উদ্ভব ঘটে । 


*বাসতন্ 1435 


মৃদু কেইসোন পাঁড়ায় দেহের ষে সব অঞ্চল থেকে সহজে বুদবুদ নির্গত 
হতে পারে না, সেসব স্থানে (যেমন-_সাঁণ্ধ, অস্থি ইত্যাদি) বাথ। অনুভ্ত হয় । 
তাছাড়া দ্নায়-আবরণীতে (186156 91168019$ ) বৃদ্‌বৃদ্‌ জম। হয়ে বাথার সৃষ্ট 
করতে পারে বা স্নায়ূতে সামায়িক বা চ্ছায়ী বাধা সৃন্টি করতে পারে। 

এই অবস্থা থেকে রেহাই পেতে গেলে লোকটির চতুঃপার্স্থ বায়্‌চাপকে 
পযয়িক্রমে হাস করে স্বাভাঁবক চাপে গানযে আসতে হয় । কেইসোন-পাড়ার 
উপসর্গ দেখা দিলে পুনরায় বায়ুচাপ বাদ্ধকরে (যাতে বুদবুদ পহনরায় 
দ্রবীভূত হয় ) এই ব্যবস্থা নিতে হয় । 


ক্রক্িম আ্াসক্তিজা 
/৯1002019) 16501180017 


জলে ডোবা, ইলেকান্রক শক.-খাওয়া, কার্বনমনোক্সাইড বিষাক্রয়া প্রীত 
সংকটখম মুহূর্তে জীবনরক্ষার প্রয়োজনে কীন্রম *বাসীক্রয়া অত্যাবশ্যক হয়ে 
পড়ে । তাছাড়া অবেদাঁনক ওষুধের প্রয়োগের সময় কুীন্রুম *বাসরিয়ার প্রয়োজন 
দেখা দেয়, কারণ এই ওষুধ মধ্যচ্ছদাসমেত সমস্ত এঁচ্ছিক পেশীকে 'নি:সাড় করে 
ফেলে । এসব ক্ষেত্রে হৃংপন্ড সক্রিয় থাকলেও শ্বাসাক্ুয়া বম্ধ হয়ে যায় । কৃল্ম 
*বাসক্রিয়ার প্রধান উদ্দেশ্য তাই ফুসফুস ও রন্তসংবহনে গ্যাসীয় ?বাঁনময় ঘাঁটয়ে 
'বাসকেন্দ্র ও হাৎনপিন্ডের প্রাণশন্তি বজায় রাখা এবং ফ:সফুসকে পষয়িকরমে বায়ু- 
স্ফীত ও সংকুচিত করে *বাসকেন্দ্রকে উদ্দীপিত করা, যাতে সে তার নিজজ্ব 
স্বাভাবিক সক্রিয়তা ফিরে পেতে পারে । অতএব কৃত্রিম ব'সাক্রয়া এমন হওয়া 
উচিত, যাতে (%) ফুসফ্‌সে বায়ুচলন পধাঁঞ্চ হয়, (৮) শবাসনালা 
যথাসম্ভব উন্মযন্ত থাকে এবং (০ ফ:সফুসে বামুচলাচণে প্রতিবন্ধকতা সৃ্টি 
না করে। 

কৃন্িম শবাসক্রিয়ার 'বাভন্ন পদ্ধতি (৬19010৫5 ০01 211100181 19910118- 
6017) £ কুত্রিম শবাসাক্রয়াকে দুভাবে শ্রেণীবিন্যাস করা চলে , (1 হস্তকৃত 
পর্ধাতি এবং (2) যাম্নিক পদ্ধতি । 


]. হগ্তকৃত পদ্ধাত (81081 11601005 )2 (8 ইঞ্ডের দোলন 
পদ্ধতি (12575 71991005 7196)0905 ) ৪ এই পদ্ধাতিতে রোগীকে কোন এক 
ধরনের স্ট্রেচারে উপুড় করে বাঁধা হয় (14-326 নং চিত্র)। এরপর তার মাথা ও 
পায়ের দিককে পষযয়িক্রমে 45 'ডগ্রী কোণে উপর ও নীচে দোলান হয় । প্রাত 


14756 শারীর বিজ্ঞান 


মানটে এভাবে ৪ থেকে গাঁট দোলন দেওয়া হয় । প্রাত 7 সেকেন্ড স্থায়ত্বসম্পান্ক 
দোলনকালে মাথাকে অন্তত 4 সেকেন্ড 
এবং পায়েব দিককে 3 সেকেন্ড নীচের 
দিকে রাখতে হয় । মাথাব দক নীচের 
দিকে থাকাকালে উদরাংগ মধ্যচ্ছদাকে 
উপরের দিকে ঠেলে দেয়, ফলে 
ফুসফুস থেকে বাধু নির্গত হয। 1426 নং চিত্রঃ ইভের দোলনপদ্ধাতি। 
পায়ের দিককে নীচে অবস্থান করতে 'দিলে মধ্যচ্ছদা নীচের ঈদকে নেমে আসে 
এবং প্রম্বাসাক্রযা সম্পন্ন হয । 

(৮) মুখ-থেকে-মুখ পদ্ধাত (1419911)-00-009011) 7760)0) 8 হজ্তকৃত 
পদ্ধাতসমূহের মধ্যে এই পদ্ধাতি উৎকুম্ট, কারণ এই পদ্ধাততে সর্বক্ষেত্রে 
ফুসফসীয বায়চলন বাধাপ্রাপ্ত হয় । 
প্রসারত-মন্তক বোগীকে প্রথমে চিৎ 
করে শোযানো হয এবং তার নাচের 
চোযালকে বদ্ধাংগূষ্ত ও তর্জনীর 
দ্বারা চেপে ধরে অনা বদ্ধাংগষ্ত ও 

14-27 নং চিন £ তর্জনীর সাহায্যে বোগীব নাসাবন্ধু 
চেপে বম্ধ কবে দেওষা হয । এবপব রোগীর মুখে মুখ লাগিয়ে স্বাভাবিক- 
প্রবাহী বাযৃপাঁরমাণের দ্বগুণ পাঁরমাণ বাধুকে জোর করে তার ফুসফুসে 
প্রবেশ কবানো হয (14-2? নং চিন্র)। ফলে ফুসফুস ও বক্ষ প্রসারত হয। 
এরপবই মুখ সাবষে নিমে পুনরাষ একই ভাবে জোর কবে রোগীর দেহে বায়ু 
প্রবেশ কবানো হয । 'মাঁনটে 14-28 বাব এই প্রক্রিযা পযয়িক্রমে সম্পন্ন কবা 
বাঞ্ছনীয় । 

(০) হোলজার নেইলসেন পদ্ধাত (70169:-3151501) 1716690) £ এই 
পদ্ধতিতে হাতের কনৃইকে ভাঁজ করে, বাহু দুটোকে ঘাড়ের সংগে জোর করে 
চেপে, বোগণীকে উপুড় করে শুইষে দেওয়া হয এবং মাথাকে কাত কবে হাতে 
উপর তুলে দেওযা হয । তাব আগে মুখগহৰরে শ্লেম্সা, জল ইত্যাঁদ পাঁবহ্কার 
করে নিতে হয় । পাঁবচালক এরপর রোগীব মাথার দিকে হাঁটু গেডে বসে' 
তার প্রসারত দুটো হাত বোগর পিঠের দুপাশে স্থাপন করে ধীরে ধীরে 
সামনেব দিকে ঝুকে নিজের পুরো দৈহিক ওজন তার পিঠের ওপর চাপিয়ে 
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দেয়। এই চাপে বক্ষগহর সংকৃচিত হয় এবং ফুসফুসের বায় নির্গত হয় 
€ নিঃ*্বাসাক্রয়া )। পাঁরচালক এরপর সোজা হয়ে ওঠে এবং রোগীর বাহ্‌ 
দুটোকে কনুইয়ের উপর ধরে সামনের দিকে টেনে নেয়। ফলে স্বাভাবিক 
প্রশ্বাসক্রিয়া সম্পন্ন হয়। এই প্রারুয়া প্রতি মানটে পযয়িক্রমে 10 থেকে 90 
বার সম্পন্ন করতে হয়। 

2. যান্বিক পদ্ধাত (110510077900] 1061)0৫)8 এ সব পদ্ধাততে 
'বাভন্ন প্রকার যন্দের ব্যবহার করা হয়। যাঁ্দ্িক পদ্ধাঁতর সাবধে হল, দশর্ঘ 
সময় ধরে এই পদ্ধাততে কীন্রম *বাসাক্রয়া চালানো যায় এবং আঁক্পজেন সরাসার 
দেহে প্রবেশ করানো সম্ভবপর হয় । 

(৪) 'ড্রংকারের পদ্ধতি (101100107+5 70801100) £$ এই পম্ধাততে রোগনর 
মন্ডতককে শুধুমাত্র বাইরে রেখে সমগ্র দেহকে একটা বায়-ীনরোধক কক্ষে প্রবেশ 
করানো হয়। এরপর কক্ষের সংগে সংযুক্ত একাঁট যাঁল্ধসক পাম্পের সাহায্যে 
কক্ষের বায়চাপকে পযয়িক্রমে বৃদ্ধ ও হাস করা হয়। বায়্চাপ হ্রাস পেলে 
রোগীর ফুসফুসে বায়ু প্রবেশ করে এবং বৃদ্ধি পেলে নির্গত হয়। এভাবে 
কান্রম *বাসক্রিয়া যতক্ষণ ইচ্ছা চালানো সম্ভবপর হয় । 

(9) সবিরাম বায়ুস্ফষীতি পদ্ধাতি (1101677710650610191107 
10061)90) £ পরাক্ষাগারে মনুষ্যতের কোন প্রাণীকে নিয়ে পরীক্ষা চালানোর 
সময় এই পদ্ধতি বিশেষভাবে ব্যবহৃত হয়। প্রাণীর *বাসনালীতে সরাসাঁর 
পাম্পের নল প্রবেশ করিয়ে উ্ণ ও আর্দ বায়ুকে ছা-“স পাম্পের সাহায্যে 
ফ্সফুসে প্রবেশ করানো হয়। যান্ল্িক পাম্পের সংগে তাল রেখে 'বাসনালীর 
সংগে বাঁধা নলের পাম্বনালী দিয়ে বায়ু ফুসফুস থেকে নির্গত হয়। পয 
ক্লমে এই প্রাক্রয়া চলতে থাকে । 

নবজাতকের কৃন্রম *বাসক্রিঘার প্রয়োজনীয়তা £ ভমঘ্ঠ হবার পরও যে 
সব শশুর *বাসাক্য়া বন্ধ থাকে, তাদের ক্ষেত্রে কীত্রিম *বাসাত্রয়ার প্রয়োজনীয়তা 
দেখা দেয্স। প্রধানত নবজাতকের পা দুটোকে চেপে ধরে মাথাকে নীচের দিকে 
ঝুলিয়ে দেওয়া হয় এবং পঙ্ঠদেশে মৃদু আঘাত করা হয়, ফলে তার *বাসারয়া 
সাক্রয়তালাভ করে৷ মন্তক নীচের ঈদকে খলিয়ে রাখলে মীষ্তচ্কে আঁধক রক্ত 
জমা হয়, যা *বাসকেন্দ্রকে উদ্দশীপত করে। পৃঙ্ঠদেশে মৃদু আঘাতে প্রাতিবর্ত 
উদ্দীপনার সাঁষ্ট হয় এবং *বাসক্রিয়ার ম্বাভাবিকতা ফিরে আসে। মুখের 
সাহায্যে বা পাম্পের দ্বারা নাসারন্ধের মাধ্যমে ফুসফুসে কার্বনডাইঅক্লাইড 
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প্রবেপ করালে *্বাসকেন্দ্র উদ্দীপত হয় এবং শ্বাসক্রিয়া ফিরে আসে । মাতৃসদনে 
আরও বান প্রকার পদ্ধাতর প্রয়োগ করা যায় । 


প্রশ্নাবঙ্গী 


|. *বাসক্রি্না বলতে ক বৃঝায়? চিন্্রসহ *বাসবচ্তের শারশীরশ্থান ও আদ্বাক্ষা্ণিক 
গঠনের বর্ণনা দবাও। 

2. মধাচ্ছদার পাঁরবতনসহ প্রশ্বাস ও নিঃণবাস প্রার্রয়ার বর্ণনা কর । (070৮72,াশ) 

3. (৪) এ্বসনপেশশর ভূমিকার উল্লেখসহ স্বাভাবিক প্রশ্বাসক্রিয়ার একটি সংক্ষপ্ভ 
বিবরণ দাও । 


(6) হেরিংনয়ার প্রাতবর্ত এবং ধবাসক্রিয়ার নিয়ন্ত্রণে এর গুরুত্ব বণনা কর। 
(0.0.81) 
4. প্রশ্বাস ও নিঃশবাসক্রিয়ার সংগে জড়িত পেশীসমূহ এবং তাদের নিয়ন্তবকারশ 


চেত্টয় স্নায়়র নাম লিখ। *বাসক্রয়ার সংগে জড়িত রসায়ন-গ্রাহক সম্বন্ধে আধৃনিক 


ধারণার আলোচনা কর। (0. 0.11.'81) 
5. এবাসক্রয়ার চলন লিপিবঙ্ধ করা যায় এমন একটি পরণক্ষার বর্ণনা দাও । একজন 
পূর্থবয়ষ্ক লোকের বায়্ধারকত্বের পারমাণ কভাবে করবে 2 (০.0 169 


& বায়থলীর বায়ু কাকে বলে? প্রশ্বাস বায়;, নিঃশ্বাস বায়ু এবং বায়ৃথলীর 
বারুর উপাদানের পার্থকোর কাঃণ ব]াখ]া কর। মানুষের বায়ুথলীর বায়ুর নমুনা কিভাষে 
সংগ্রহ করবে ? র্‌ (0,077 

7 বায়ুর তিনাট নমুনায় অক্সিজেন ও কাব“নডাইঅক্সাইডের শতকরা হার বথাক্ুমে 1) 
13):2 এবং'5:3, (9) 20 9 এবং 004 এবং (০) 259 এবং 401 এদের কোনাঁট বায়ৃলয 
যাক্সর নমুনা ও কেন ? 


বামুথলীয় বায়; থেকে দেহকলা পর্যন্ত আকিজেনের পারিবহন সম্বন্ধে আলোচনা কর। 
(0.0. 
&. কারণসহ ব্যাখ্যা কর £ (৪) নিঃশবাসবায়ুর চেয়ে বায়ুথলীর বায়ুতে আম্মি জে 


বেশশ থাকে, (০) ধমনীরন্তের আন্মজেনের পাশবচাপ কম, (০) স্বেচ্ছাকৃত বাঁধত »বসনের 
পর মিনিটকয়েক *বসনাঁবরতি লক্ষ্য করা যায় । (0,0,475) 

9. কলাকোষের *বাসক্রিয়া বলতে কী বুঝায়; ফুসফূস থেকে কলাকোষে অক্সিজেনের 
পরিবহনক্রিয়া বীভাবে সম্পন্ন হয় তার সংক্ষিপ্ত ববরণ দাও | (5.00-63,68,+70,414) 


10 রন্তে কাবনডাইঅক্সাইডের পরিধহন-পচ্ধাত বর্ণনা কর। 
(0.0 '০0৮70,4725 0.0, 7) 


11. বিয়ে,জন-লেখাঁচ বলতে কা বুঝায়? চিত্রসু অক্সিজেন বিয়োজন লেখা চরের 
যথাযথ বর্ণনা দাও (0 0.14.173)। রক্ধের আক্সজেনের পা*্বচাপের পরিবধতনে ইহা 
1কভাবে পাঁরবাঁতত হয়? (0.0. 18. "11) 
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12. শবাসাক্রিয়ার স্নায়াবক নিয়ন্ত্রণের সংক্ষিপ্ত বণনা দাও । (০.0 +65,৮71,83) 
13. *বাসাক্রয়ার রাসায়ানক বর্ণনা দাও। (০ 0.৮1) 
14. (ক) হাইপোক্িয়ার শ্রেণীবন্যাস কর । (খ) বক্ষগৃহবর ও ফৃসফৃসের অভ্য্তরম্থ 
চাপের পাঁরবর্তনসহ স্বাভাবক শান্ত প্রশবাসক্তিয়ার প্ধতর আলোচনা কর। (0:0.86) 
5 (ক) শ্বাসকেচ্দ্ু বলতে কি বোঝায়? (খ) রস্তের কাব'নডাই-অক্সাইড ও 
আক্মঞ্জেনের মান্রার পারবহনে শবাসকেন্দ্রগ্টল [কিভাবে প্রভাবিত হস? (গ) ক্রেশদায়ক 


*বসন ঘটার কারণ ক ? (0.0. 85) 
16 *বাসাক্রিয়ায় স্নায়বক ও রাসায়নিক 'িয়ল্মণের বর্ণনা দাও। (০ 0.17৮76) 
17. শবাসাক্রয়ার হার ও গভশরতার নিয়ন্ত্রণে প্রাতিবতের ভূমিকা সম্বন্ধে আলোচনা 
কর । (0.0... ৮73) 
1) হাইপোক্সিয়ার সংজ্ঞা লিখ এবং শ্রেণণীবিন্যাস কর । *বাসক্িয়ার উপর হাইপোকিয়ার 
প্রাতাক্িয়ার উল্লেখ কর। (0.70.69) 
19. দেহের 'বাঁভন্ন তন্মের উপর 'অভাবজ্কানত আক্সিঞ্জেন অভাবের" প্রভাব সম্বজ্ধে 
আদ্াাচনা কর। (০.০. £71) 
2). দেহের 'বাভল্ন কলাকোষের উপর হাইপো জিয়ার সাক্রয়তার ফলাফলের বণনা কর । 
অক্সিঅকরেস-টিয়া কাকে বলে ? (০-19.17+76) 
2 আবহ্রসাহফতার সময় দেহে লক্ষণীয়ভাবে যে সব আশা ও বিলছ্বিত পাঁরবত“ন 
সংগঠিত হয় তাদের বর্ণনা দাও । (0.0 .67, -84) 


22. *বাসক্রিয়্ার উপর উচ্চ ও নিশ্ন বারুচাপের প্রাতিক্রিয়ার বিবরণ দাও । (0.0.65) 
27. *বাসান্তিয়ার উপর নিম্ন বায়ুচাপের প্রভাব বর্ণনা কর। পর্বতপশড়া ও 


আবহসাহফৃতা সদ্বক্ধে ঘাহা জান সংক্ষেপে লিখ । (070 77.+76) 
24 কাঁত্রম শবাসীক্রয়া বলতে কাঁ বুঝায় ১ কিম শবাসাক্রয়ার বা পন্ধাতর বর্ণনা 
দ্দও এবং এর মধ্যে কোন পদ্ধত সবচেয়ে ভাল, কারণসহ বিবৃত কর্খ । (0.00.81.৮68) 


25. টীকা লিখ £ (৫) প্রশ্বাস ও নিঃশবাসবায়ুর উপাদান (62), (৯) ফৃসফুসশীয় 
বাঞ্গুখলশী (70,+77), (০) নিউমোগ্রাম, (4) স্পাইরোমিটার, 0০) বায়ুধারকত্ব (171,৮75, 
"17), (1) ফৃসফহসীয় বায়চলন, (8) ক্লোরাইড শিফট (8), (7) কাবনডাই-অক্সাইড- 
বদ্বোজ্জন লেখাচন্র, 0) ক্রেশদায়ক শবসন (71), 0) *বাসরোধ (63), (6) নালবমাধ, 
(1 কেইনি-স্টোকস *বসন (76), (0) পবর্তপশীড়া (63), 0) কেইঙন-পশীড়া 065, 259), 
(০) প্রবাহী বায়ুপারমাণ (74), 0০) হোরংবুক্লার প্রাতিবর্ত €'73), 9) পর্বতপশীড়ার 
মধ্যে পার্থক্য কোথায় 2 ৫79), ৫) একজন পূর্ণবয়স্ক পুরুষের ফুসফুসের ধাকুধারণ 
ক্ষমতা 5500 মাল এবং অবশেষ বায়ু পারমাণ 100 মালি। তার বাষ্‌ধারকত্ব কত? 
(010 ,86), (9) ফুসফুসের মোট বায়ৃধারণ ক্ষমতা (85) 








স্পস্ল্ে 


রেচন তন্ত্র 


5290০127075 55575 


দেহের মধ্যে যে সব বর্জা- 
পদার্থ উৎপন্ন হয়, তারা যাতে 
দেহে কোন প্রকার বিষাক্ুয়া না 
করতে পারে, তাদের তাই ধথা 
সম্ভব দ্রুত দেহ থেকে নিক্কান্ত 
করা প্রয়োজন ৷ দেহের যে সব 
রেচনতন্তর এ কার্ষে অংশগ্রহণ 
করে তাদের মধ্যে বৃদ্টী, ফুসফুস, 
ত্বক, পৌণ্টকনালী, লালাগ্রাম্হ 
ইত্যাদ প্রধান। এদের মধ্যে 
অন্যতম রেচনযন্ত হল বৃ, 
কারণ শতকরা 75 ভাগ বর্জা- 
দ্রব্য এই অংগটির মাধ্যমে দেহ 
থেকে নির্গত হয় । আধুনিক 
শারীরতবত্বাবদ্‌রা অবশ্য একে 
শধুমান্্র রেচনযন্তর বলতে রাজা 
নন, ও' দের বন্তবা, বক দেহের 
অঙ্তদেশীয় লাম্যাবগ্থা জায় 


রেচনতন্তা 15-1 
রাখার মুখ্য হশ্য বিশেষ । 


বৃ অন্তঃক্ষরা গ্রশ্হি হিসাবেও কাজ করে এবং রোৌনন ও ইরীথেতরীপয়ৌটক 
ফ্যাকটর ক্ষরণ করে। 


1. বৃক্ষের শারণীরস্থান (508095 ০1 80165) $ মানুষের এক 
জোড়া বৃ উদরগহবরের পশ্চাদংশে ও মেরুদণ্ডের বাম ও দাঁক্ষণ পার্ে 
অবশ্থিত। প্রাতিটি বৃককে লম্বভাবে ব্যবচ্ছেদ করলে তার মধ্যে দুটো অংশ দেখা 
যায় £ (৪) গ্রাশ্হিময় অংশ যা ক্টেক্স ও মেডালা 'নয়ে গঠিত, এবং (৮) কেন্দ্ৰীয় 
সাইনাস | বৃক্ধ দুটো প্রায় 20 লক্ষ রেচননালী বা নেফেহান (7০01)07) নিয়ে 





15-2 নং চিত্র £ঃ বৃকের শারীরম্ছ।ন | 


'প্তিতত। নেফেতানকে বৃন্ধের গঠন ও কার্যসম্পাদনের একক বলা হয়। বৃক্ষের 
বাহঃস্তরীয় নেফোনসমূহ মেডালাম্ছিত সংগ্রহনালীর ( ০016০0176 ৫0০5) 
মাধ্যমে.সাইনাসগহ্ৰরে প্রবেশ করে । সাইনাসগহরকে গাঁবানির (81606) 
স্ফীতপ্রান্ত বলা চলে । গাঁবনীর মাধামে মূত্র বৃক থেকে মৃত্রথলীতে প্রবেশ 
করে (15-2 নং চিন্র)। মুন্রথলীতে ইহা সঞ্চিত থাকে এবং পাঁরশেষে মন্রনালীর 
মাধ্যমে দেহ থেকে নিত হয়। 

2. বন্ধের কলাস্থানিক গঠন (875191985 ০৫101099) $ সাধারণ প্রস্থচ্ছেদ 
থেকে বৃক্ধের আণুবীক্ষাণক গঠনের ধারণা পাওয়া অত্যন্ত কষ্টসাধ্য ব্যাপার, 


15-2 শারার[বজ্ঞান 


কারণ, প্রচ্থচ্ছেদে ইহা একঘরে জটপাকান অসংখ্য নালিকার সমশ্বয়ে গঠিত 
(154 নং চিত্ত )। 1642 সালে বোম্যানই (9০%1080) প্রথম বৃদ্ধের আগ 
বাঁক্ষাণক গঠনের সঠিক বর্ণনা দেন। তান পযয়িক্রমে পটাসিয়াম ডাইক্লোমেট 
ও লেড আযাসিটেটের দ্ববণকে বুকধমন্তীতে (16081 81150) ইনৃজেকট করান 
এবং গ্লোমারূলাসে লেড ক্রোমেটের অধযঃক্ষেপ উৎপাদন করেন। ইনজেকশনের 
চাপ কখনও কখনও বেশী হওয়ার ফলে রন্তজালিকা 'বাচ্ছন্ন হয়ে লেড ক্লোমেট 
বোম্যান ক্যাপসুল প্রবেশ করে এবং সেখান থেকে কনভোল্টেট 'টিউবৃল 
(০010০9116 (159) বা সংবর্তনালকাতে পারবাহত হয়। এই 
পদ্ধাতির সাহায্যে তান বুকের একক নেফোনের 'বাঁভন্ন অংশের সাঠিক বর্ণনা 
দিতে সমর্থন হন। বৃক্ধে দ্রেণীর নেফ্রোনের আঁন্তত্ব লক্ষ্য করা গ্রেছে ৫ 





বিট 
বৈনা কলসি 


15-3 নং চিন 


(1) বাঁহয্তরীয় নেফোন £ বৃকের বাহঃস্মরের দৃই-ভতীয়াংশ অপ্তলে এরা 
অবাচ্থিত। এদের সংখ্যা বৃকীস্থিত মোট নেফোনের 85 শতাংশ, (2) মেডালাস্থিত 
নেফান £ বৃন্তের মেডালার শেষ প্রান্তে এরা অবস্থিত । এদের মোট সংখা 
শতকরা 15 ভাগ । 


155 


রেচনতন্ম 
প্রাতাট নেফ্কোন 30-40 'ালামটার দশর্ঘ। এরা শাখাপ্রশাখাহপন, তবে 
সমগ্র গাঁতপথব্যাপী কুন্ডলীকৃতভাবে বিনান্ত থাকে। প্রতাট নেক্রোন দুটো 


অংশের সমন্বয়ে গাঠত ঃ 


(৪) ম্যালপিঘিয়ান কণা 


(41101817190, ০01050168) 


এবং (৮) বৃন্ধনালিকা (76081 0000195)। 


স্যালশিহ্িজান কলা 


বকের শুধামাত কর্টেক্স বা বাহঃভ্ভরেই ম্যালাপিঘয়ান কণা দেখতে পাওয়া' 


যান । বাহঃন্তরীয় 


ব্যাসসম্পন্ন । দুটো 


কমজোতদী | 


2001 


কণা প্রায় 


ম্যালপাঁঘয়ান 


কলুজেলুটি|সাবস ব্েডিঙ্ো | গার 


[গাব 
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15-4 নং চিত্র ঃ বুকের কটেক্স ও মেডালার আণ্‌বীক্ষাণণক গঠন। 


(8০0৬1778105 08781116) 


£ (1) বোম্যান কাপস্‌ল 


অংশের সমন্বয়ে ইহা গাঁঠিত 


এবং (2) শ্লোমারলাস (91011610105) | 


$5-4 শারীরবিজ্ঞান 


1. ব্যোমান ক্যাপৃস;ল £ ইহা নেফোনের বদ্ধ স্কীতপ্রান্তাঁবশেষ ৷ ইহা 
দ্লোমারলাসকে কাপের মত আবৃত করে রাখে । দুটো একক কোষস্তর 'নিয়ে 
বোম্যান ক্যাপসুল গঠিত । অন্তঃস্থ বা আম্তরযন্্ীর ভ্ভর (ড15০018] 19361) 
শ্লোমারূলাসকে আবৃত করে। বাহংম্ছ শু প্যারাইটাল বা গ্রাচীরম্তর 
নামে, পরিচিত। অশ্তঃভ্ভর আবরণী কোষের এককম্তরে গঠিত । কোষাবল্লী 
যে বেসাল ল্যামনার (09981 12101179 ) উপর অবস্থান করে তা 'নম্নস্থ রন্ত- 
জাঁলকার বেসাল ল্যাঁমনার সংগে একীভূত । এই একীভূত ল্যামনার 
গভীরতা 0:০৪-012%। হমাটাক্ালন ও ইও?সন বর্ণ প্রয়োগে একে সনান্ত করা 
সম্ভবপর না হলেও, পিরিয্লডিক আসড 'ক্সিফ (9) বর্ণ প্রয়োগে সহজেই 
সনান্ত করা যায়। 


আন্তরবন্ত্ীয় ভ্তরের কোৌষাবলী তুলনামূলকভাবে বৃহদাকীতি। কোষের 
নিউক্লিয়াস ক্যাপসৃলার ম্পেসে (0899181 508০০) ঝূকে পড়ে । কোষেব 
সাইটোপ্লাজম অনেকটা ট্রাবেকুলার প্রোসেস (118৮০০1৪? 719085 ) বা দ্বন্তু 
বিস্তারের মত। ট্রাবেকুলার প্রোসেস বিভন্ত হয়ে অসংখ্য পদতলসদ্‌শ উদ্‌গম 
নির্গত করে, এদের পেডিকল (76৫10165 ) বলা হয়। পোঁডকল বেসাল 
ল্যামনার সংস্পর্শে থাকে । ক্ষূদ্র পদতল সমেত শ্লোমারুলারাম্থিত আবরণ 
কোষকে পোডোসাইঈ (০০০০৪৪) বলা হয় । বিভিন্ন পোডোসাইটের পোঁড 
কলসমনহ বেসাল ল্যামিনা বরাবর একে অন্যের ভেতর প্রবেশ করে । পোঁডকলের 
অম্তর্বতাঁ স্থানের নাতি ০:০2--004 1 পোডোসাইটের পোঁডকলের 
অন্তবত স্থানে ইলেকট্রনঘন সস্লিউ মেমব্রেনের ( 911 106171805 ) সাক্ষাৎ 
পাওয়া গেছে । জানা গেছে, স্লিট মেমব্রেন সর্বশেষ আম্্রাবণ প্রতিবন্ধক 
€ 91050085 01080100 981061) 'হসাবে কাজ করে এবং আণাবক আকীতিও 
উপর 'ভাত্ত'করে প্রোটিনের ভেদ্যতার নিয়ন্ত্রণ করে । 


আশম্তরষন্ত্ীম-স্তর যেস্থানে বাহর্মেরুতে (%45০98181 7০15) প্রাতিফলিত হয 
বোম্যান ক্যাপসুল সেখান থেকেই শুরু হয়। সাধারণভাবে বহির্মেরুর 
বিপরীতে অবাস্ছত রেচনমেরূতে (8118919 2০16) প্যারাইটালম্ভর রেচননালিকাব 
পরসংবর্ত খণ্ডের প্রাচীরের সংগে একীভূত হয়ে পড়ে । এই অংশ গ্রীবাদেশ 
(26 16810) নামে পাঁরচিত ॥ ক্যাপ্‌সলের অব্তর্বতাঁ স্থান পরসংবত 
'নাঁলিকার নালপথের সংগে এই অংশে মিশে যায় । প্রাচীরন্তভর সরল আবরণী 
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কোষের একক স্তরে গাঁঠত, তবে কোষাবলী এক্ষেত্রে আঁধকতর পুরহ। ক্রমান্বয়ে 
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15০5 নং চিত £ নেফ্লোনের আণ্বক্ষাণক গঠনের বিশেষত্ব । 


15-6 'শারীরবিজ্ঞান 
এই কোষের উচ্চতা বাঞ্ধর ফলে গ্রীবাদেশে তারা ঘনতলশযর় কোষে 
রূপান্তারত হয়। 


2. শ্লোমারলাস £ ন্লোমারুলাস ব্যোম্যান ক্যাপসূলের অভ্যন্তরে 
রস্তজালিকার একটি পিন্ডকবিশেষ । পেশীময় জন্তমখী রন্তনালশী (8661617( 
55613) প্লোমা বৃলাসে প্রবেশ করে এবং 05 'মালামটার দৈর্থাসম্পন্ন প্রায় 
50টি রক্তজালিকাষ বিভন্ত জালিকাপণ্ডের সৃষ্টি করে। রন্তজালকার মধ্যে 
কোন অশ্তবহি যোগসত্র নেই । রস্তজালকা পুনরায় পুনামীলত হয়ে 
বার্ঘমখী রম্তনালী (০661610; ৬699618 ) গঠন করে। অন্তমুখী রম্তনালী 
ছোট ও প্রশস্ত (50 ব্যাসসম্পন্নী, অপরপক্ষে বাহমখী রক্তনালী দণর্ঘ এবং 
অপ্রশম্ত (25 ব্যাসসম্পন্ন )। 

শ্লোমারুলাসাঁস্হত রক্তজালিকার অন্তরাবরণী কোষ 'নউক্লিয়াসগত অপ্চল 
ছাড়া অত্যন্ত পাতলা । আধকাংশ অল্তরাবরণী কোষের সাইটোস্লাজমই সাঁছদ্র 
ফলকের আকারে ল্যামনা বরাবর সম্প্রসারত হয়। ছিদ্রের ব্যাস প্রায 
0.04--0'10/,। রন্তনালীর এই অন্তরাবরণীম্তভর, বেসাল ল্যাঁননা এবং 
বোম্যান ক্যাপুসুলের আদ্তরযন্ত্রীষ ভ্তর সামীলতভাবে বৃকঝের পরিন্রাবণ বিলপো 
গঠন করে! 


ব্রক্ষ্নাক্িনক! 
[০091 1 0018155 


মানুষের প্রাতাট বৃন্তনালিকা প্রায় 3 সোশ্টামটার দশর্ঘ এবং 20-60॥ 
ব্যাসযুত্ত । উভয় বৃক্ধে প্রায় 20 লক্ষ্য নেফ্রোন রয়েছে, তাদের সাঁ*মালত দৈর্ঘয 
প্রা 40 মাইল বা 644 কিলোমিটারের সমান । সূদীর্ঘ ও সংবর্ত প্রাতটি 
বৃন্তনালকাকে কার্যগত ও গঠনগত ভাবে 4 ভাগে 'বিভন্ত করা যায় । 

1. প্রথম বা পরসংবর্ত রেচননালিকা ( গি9৮ 01. 0:03%1729] ০01)- 
%01015 10015) £ বৃক্নালিকার এই অংশ প্রা 14 'মালমিটার দণর্থ এবং 
প্রায় 57-60% ব্যাসসম্পন্ন ৷ বৃক্ধের বাহঃস্তর ও ,শ্লোমারুলাসের সাম্নকটে 
ইহা অবদ্হান করে। ব্রাশব্ডারযুন্ত ঘনতলাকীত্র বা পিরামিডসদূশ একক 
কোষদ্তর দ্বারা ইহা গাঠিত। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণযান্নে দেখা গেছে ব্র্যাশবর্ডাব 
মাইক্রো ভিলাসাঁবশেষ । মাইক্রোভিলাস প্রায় 12) দীর্ঘ এবং 003 বিষ্তত। 
এদের উপা্ছাতর জন্য কোষের পুনার্বশোধণের প্রয়োজনীয় বশোষণতল 
বিশেষভাবে বৃদ্ধি পায় । কলাকোধীয় অনুশীলন থেকে জানা গেছে, মাইক্লো- 
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'ভিলাসে আযালকালাইন ফসফাটেজ (21191876 0110577081856) এবং জারণ- 


বিষয়ক এনজাইম (0%10861%৩ 672)776) প্রচুর পাঁরমাণে থাকে । এ ছাড়া 
এই অংশে মিউকোপলিস্যাকারাইডের প্রাচ্য লক্ষ্য করা গেছে। 


কোষের নিউক্লিয়াস গোলাকার । সাইটোপ্লাজম দানাদার । সাইটোপ্লাজমে 
মাইটোকনাভ্রয়া ও অননপ্রাবন্ট কোধাবাল্লির ভাঁজ পাঁরলক্ষিত হয়। এ ছাড়া 
সাইটোপ্লাজমে লাইসোসোম ও পেরোক্সিসোনের প্রাধান্যও লক্ষ্য করা গেছে। 
শীর্ধদেশীয় সাইটোপ্লাজমে ভোঁসকৃল (৮০5০০19১) ও ভ্যাকুওলের উপাচ্ছি 
বং ডায়উরোসিসে (৫21651$) তাদের সংখাবাদ্ধ থেকে ধারণা করা হয়, 
পিনোসাইটোসস (17100569513) পুনার্বশোষণেরই একটা অংশ । 

পরসংবর্ত রেচনালিকার শেষপ্রান্ত সোজা হয়ে মেড়ালায় প্রবেশ করে এবং 
হেনলীর লুপ গঠন করে। 

2 হেনলশর লূপ (73601951901) 8 ইংরেজশী ঢ-আকাতিসম্পন্ন 
হেনলীর লঃপ নিম্নবাহু ও উধর্ববাহুর সমন্বয়ে গঠিত । গ্লোমারুলাসের 
অবস্থানের উপর ভীত্ত করে এরা বৃকের মেভালার 1বাভল্ল গভনরতায় প্রবেশ 
করে। যেসব স্লোমারুলাস বৃক্কের কটেক্স বা বাহঃস্তরের উপরিতলে অবস্থান 
করে তাদের লুপ মেডালার সামান্য গভীরে প্রবেশ করতে পারে । অপরপক্ষে 
বৃকের বাহঃস্তর ও অন্তন্তরের সংযোগস্থলে যেসব গ্লোমারুলাস অবস্থান 
করে, তাদের হেন্লীর লুপ মেডালার অনেক গভীরে প্রবেশ করতে পারে। 


হেনলীর লুপ গিতনাট অংশের সমদ্বয়ে গাঁঠিত £ পরোভাগের পুরু 
খন্ডাংশ, একটি পাতলা খণ্ডাংশ এবং দ:রপ্রান্তীয় পুরু খণ্ডাংশ। 

প্রভাগের পর; খন্ডাংশ (01095011021 00101 9987761)1) 2 পরসংবর্ত 
রেচননালিকার মত এই অংশ ঘনতলাকীতি কোষের দ্বারা গঠিত, তবে কোষের 
আকৃতি, মাইক্লোভিলাসের সংখ্যা এবং মাইটোকনাদ্রয়ার সংখ্যা হাসপ্রাপ্ত হয় | 

পাতলা খণন্ডাংশ (01010 565776101) £ ইহা প্রায় 15 ব্যাসসম্পন্ন এবং 
অপ্রশস্ত ও চ্যাপ্টাকৃতি কোষের এককস্তরে গাঁঠিত। কোষের 'নিউক্যয়াস 
িউমেনের (10171) দিকে ঝৃকে পড়ে । মানুষের বৃন্তের এই অংশে কোষাবলা 
আধকতর কম চেপ্টাকার, বিশেষত সাম্নীাহত রক্তনালীর অন্তরাবরণীকোষের 
চেয়ে । ইলেকট্রন অণবাক্ষণযন্তে এদের প্রান্তদেশে অত্যন্ত শুদ্রাকার মাই- 
ক্রোভলাস লক্ষ্য করা গেছে। নিউক্লয়াসের চারপাশে আঁধক পারমাণে 
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সাইটোস্লাজমের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায়। কোষের সাইটোপ্লাজমে মাই* 
টোকন্দ্রয়ার সংখ্যাও অপ্রতুল । 

দূরপ্রাম্তীয় পুর; খণ্ডাংশ (015691 01101 59£01606) 8 ইহা প্রায় 
9 মিলিমিটার দীর্ঘ এবং 30 ব্যাসসম্পন্ন ॥ ইহা উধর্বাদকে বৃক্ধের বাহঃজ্তর 
বা কর্টেক্সে আরোহণ করে এবং গ্লোমারুলাসের বাহমেরুর (95০81817০19) 
কাছাকাছি অগ্রসর হয়। এই অংশে ইহা দৃরসংবর্ত রেচননালিকার (৫1581 
০92%০10160 19৮০]০5) সংগে একীভূত হয় । ইহা থনতলাকাতি কোষের দ্বারা 
গঠিত, তবে কোষের উচ্চতা লুপের পুরোবাহুর পুরু খন্ডাংশের কোষের 
উচ্চতার চেয়ে অনেক কম। তাছাড়া এই অংশের কোষগুলো অনেকটা 
সংকীর্ণ, তাই তাদের নিউাক্লয়াস খুব সাঁম্নকটে অবস্থান করে। সাধারণ 
অগুবীক্ষণযন্তে কোবপ্রাস্তে কোন ব্রাশ বডরি দেখা যায় না, তবে ইলেকন্রন 
অণুবীক্ষণযন্নে স্বজ্পসংখ্যক ক্ষুদ্রাকার মাইক্লোভিলাস দেখা যায়। কোষের 
গোড়ার দিকে কোষাঝাল্লর অসংখ্য অন্তভাঁজ এবং মাইটোকনাদ্রয়ার সমাবেশ 
দেখতে পাওয়া যায়। এছাড়া সোঁডয়ামের পাম্পাক্ুয়ায় সাক্রয়কারী ?বশেষ 
একধরনের কোবেরও সাক্ষাৎ এই অংশে পাওয়া যায় । সাধারণ অণুবাক্ষণষন্দে 
এই কোষগুলোই বেসাল স্্রায়েশন (68591 511190102) বা ভা'ত্তমূলীয় ডোরার 
জনা দায়ী । 

3. ধজ্ৰিতীয় বা দ্‌রসংবর্ত রেচননালিকা (99০০০ ০৮:419051 ০০7 
0180৫ 000153) £ প্রথম বা পরসংবর্ত রেচননা লিকার মত এই অংশও বৃক্ষের 
বাহঃস্ভর বা কর্টেক্সে অবস্থান করে। এর দৈর্ঘা প্রায় 5 'ম্ালামটারের মত 
এবং ব্যাস 22-50/ সম্পন্ন । মাইটোকনড্রয়া যুক্ত ঘনতলাকীতি আবরণীকলার 
দ্বারা এই অংশ গঠিত । কোষের সাইটোগ্লাজম দানাদার । মাইটোকনাদ্রয়াব 
সংখ্যাও কম । ব্রাশ-বডরি বা মাইকোভিলাস এই অংশে অনুপাঁস্থত | 

দ্‌রসংবর্ত রেচননালিকার প্রথমাংশ সরাসাঁর অনুরূপ অন্তম্খী রক্তনালীর 
প্লোমারুলাস-সান্নীহত কোষের (88%6881973519181 ০6115) সংস্পর্শে আসে। 
অনম্তম্ূখী রন্তনালী এবং বাহমুখী রন্তনালীর একাংশের সাল্লাহত এই 
রেচননালিকার কোষগুলো আঁধকতর দীর্ঘ এবং শীর্ণ যা অন্য কোন অংশে 
দেখা যায় না। কোষের নিউার্লয়াসসমূহ ঘনসার্নীবন্ট হয়ে অবচ্ছান করে। 
সাধারণ অণুবীক্ষণযন্ত্রে এই অন্জচপকে আধকতর কৃষণবর্ণ দেখায়, তাই একে 
ম্াকুলা ভেনলা (01899]8. ৫6258) নামে আভাহত করা হয় । একটি সক্ষয 
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বনিয়াদাবাল্লি (১296775 [7৩7775:06) ম্যাকুলা ডেন্সা কোষকে অন্তর্মখী 
উপধমনীর দ্লোমারুলাস সাঁন্নাহত কোষ থেকে পৃথক করে রাখে । 

4, দংগ্রহনালিকা (০০119000176 18195) £ দূরসংবর্ত রেচেননালিকা 
এরপর সংগ্রহনা লকায় প্রবেশ করে । সংগ্রহনালকা ধূসর ঘনতলাকাতি কোষজ্তর 
নিয়ে গাঠিত। এরা এরপর সংগ্রহনালীতে (০০11০০8 ৫863) প্রবেশ করে, 
ধা মেডালা ও প্যাঁপলার মধ্য দিয়ে (ক্ষুদ্র বোঁজানর নালী 'হসাবে ) সাইনাস 
গহবৰরে প্রবেশ করে। 


প্রোস্মান্ভ্লাস সন্লিত্িভ অত্র 
10%126)010610181 4৯১00818093 

1. শ্লোমারূলাস সাম্নীহত যন্নের গঠন (38015 ০1 এয9৪1০- 
[7010191 4107081868$) ৪ দূরসংবর্ত রেচননালকার অগ্রভাগ গ্লোমারুলাসের 
অন্নম্থখী ও বাহমুখী রক্তনালীর যে অংশে এসে মাঁলত হয় ঠিক সেই 
অবস্থানেই শ্লোমার্‌ূলাস সাম্াহত যন্ত্র (057%091017010191 27019878685) 
গঠিত হয়। স্লোমারুলাস সান্মুহত যন্্র 3টি উপাদানে গঠিত ৪ (৪) অন্ত- 
মুখী রক্তনালীর দানাদার প্লোমারূলাস সাম্মীহিত কোষ বা জাক্সটাশ্লোমা- 
রূলার সেল (0 ০611), (৮) দূরবতাঁ রেচননালিকার অগ্রভাগের ম্যাকুলা 
ডেনসা (7908]8. ৫91058) এবং (০) অন্তমুখা ও বাহমু্খী রক্তনালীর 
অস্তর্বতাঁ বাঁকের সংযোগীকলায় 'নাহত লোঁঙগগিস কোষ (1,9০15 ০০113) বা 
পলকিসেন কোষ (১০17556] 06115) (15-1,15-6 নং চিন )। 

(৪) শ্লোমার্‌লাস সান্মহিত কোষ (এ 0 09115) ৪ মন্তম্মখী রক্তনালী 
ষেচ্ছানে ন্লোমারুলাসে প্রবেশ করে, দানাদার এই কোষগুলো রন্তনালীর 
সেই অংশেই অবস্থান করে। এই কোষগুলোর মধ্যে নাহতদানা বিল্লিতে 
আবদ্ধ থাকে । এরা আসলে রূপান্তারত পেশীকোষ । রেনিনের উৎস 
এই প্লোমারুলাস সানম্নাহত কোষ । 

(০) ম্যাকুলা ডেনসা (2০018 1961)58.) £ অন্তমন্খা রন্তনালীর সংস্পর্শে 
আসা একই নেফরোনের দূরবতাঁ রেচনালিকার রূপান্তারত আবরণ কোষকে 
ম্যাকুলা ডেনসা (0820919 05058) ব : হয়। ম্যাকুলা ডেনসা কোষের 
ভাত্তাঝাল্ল (998910910% 760)01806) থাকে না এবং গলাগ বডি নিউক্লিয়াস 
ও বাঁহঃপ্রান্তের মধ্যভাগে অবস্থান করে। 


(শাঃ বিঃ ১ম ) 15-1 


&5-10 শারীরাবজ্ঞান 


গ্লোমারুলাসের দিকে নালকাকোষগুলো লম্বাটে ও পাতলা হয়। 
(০) লোগগস কোষ (19015 06115) £ এই কোষগুলো দানাদার বা অদানা- 





ঘ্যাকুলা ডেলপা 


খল 15-6 নং চিত 2 গ্লোমারুলাস সান্মহিত যল্র। 


দার হতে পারে । এই কোষগুলো একাঁদকে ম্যাকুলা ডেনসা এবং অপবাঁদকে 
অন্তমূ্থী ও বাহমুখী নালী দ্বারা সম্ট নালী শীর্ষের (৮৪০1৪ 0০16) 
স্পর্শে থাকে । 

2. শ্লোমারূলাস সা্মছিত মন্ত্রের কার্য (79110010115 01 180719210- 
77011010 /১00818159) £ গ্লোমার*«লাপ সান্নহিত যন্ত রেনিন (1010)1)) এবং 
ইরীথুক্োনন (6:95117026717) বা রেনাল ইরীথুপোয়েটিক ফ্যাকটর (7২27) 
উৎপন্ন কবে। প্রথমাঁট রন্তচাপবাদ্ধ ও আযালডোস্টারোন ক্ষরণে উদ্পীপনা 
দেয়, পরেবাঁট রক্তের লোহিতকাঁণকার উৎপাদনে উদ্দশপনা দান করে ! 

(2) রেনিন (7২601) £ রোননের উৎস গ্লোমারুলাস সান্নহিত কোষ । 
পদার্থাট একাধারে হরমোন ও এনজাইম । এটি একটি গ্লাইকোপ্রোটিনীবশেষ 
আণাঁবক ওজন 42,000 বৃহদাকারের নিক্কয় যৌননকে প্রোরেণিন (01০- 
০1017) বলা হয়, যার আণবিক ওজন প্রায় 60,000 1 রন্তু সংবহনে হাফ লাইফ 
80 মিনিট বা তারও কম। রোনিন প্রোটিনাবশ্লিষ্টকারশ এনজাইম 1হসাবে 
কাজ করে এবং রক্তের গ্লোবউীলনকে ভেংগে আনাজওটেনসিন উৎপন্ন করে। 


রেচেনতন্ন 15-11 


রোননের সাক্কয়তা (০1০1 ০1 [২5717) £ রোননাক ইনজেকসনের 
মাধ্যমে রন্ প্রবেশ করালে রক্তচাপ বৃদ্ধ পাম । প্রোটিনাবাম্লম্টকারী এনজাইম 





খ 
বা হুহ্ুনালীর 


|) প্‌ সংকোচন 
ধারণ 
কিডনি উউ/ 


15-7 নং চিত্রঃ পোনিন-আন:জিওটেনাঁসন সম্পক। 


হিসাবে রক্তে প্রবেশ করে এই পদার্থাট *€-ম্লোবিউীলনকে ভেংগে ডেকাপেপ- 
টাইড আন্জওটেনাঁসন-] তৈলী করে। *হ-দ্লোবিউলিন যকতে উৎপন্ন হয় 
এবং তাকে আনৃজওটেন?সি নাজেন নামে আভহিত করা হয। আযানজিও- 
টেনাঁসন- এর উপর এরপর কন্ভারটিং এনজাইম (০00%1111)5 002)176) 
কাজ করে এবং শ।রীরবৃত্তের দক 'দিয়ে 'নাচ্কয় আ)ান4জওটিনাসন- থেকে 
হিস্টাডল-লিউাীসনকে (01১1091-18৩) অপসারণ করে। কলে আযান- 
জিওটেনাঁসন-[| উৎপন্ন হয়। এই পাঁরবর্তন প্রধানত ফুসফুসের রক্তে 
সম্পন্ন হতে দেখা যায় । এই পনার্থ রন্তনালীর সংকোচন ঘটায় । ফলে সস 
টোলিক ও ডায়াসটোলিক উভয়াবধ রন্তচাপই বুদ্ধি পায়। আযানাঁজওটেনাঁসন- 


15-12 শারীর বিজ্ঞান 


£) নরএডরেন্যালিনের চেয়েও 4-8 গুণ বেশী রগুনালী সংকোচক । এছাড়া 
এই পদার্ঘট সরাসবি আডরেন্যাল কর্টেক্মেব উপব ক্রিযা করে আলডোপ্টারোন 
ক্ষরণ বাড়িয়ে দেয়; (2) আযাড্রেনারাজিক াউবোনেব উপর ক্রিয়া করে 
ক্যাটেকোলামিন ক্ষরণ বৃদ্ধি করে, (3) সম্ভবত মাম্তিষ্কের পসাষ্ট্রেমা (১০+- 
06178) এবং সার্কামভো প্ট্রকুলার অর্গানে (০1:০9775৩1100100]81 01813)-এর 
উপব ক্রিয়া কবে রক্তচাপ বৃদ্ধি করে। 4107 ক্ষরণেও উদ্দধপনা দেয়। 
আনজিওটেনাঁসন-11ও রন্তচাপ বাঁম্ধ করতে পারে (40%) এবং আযালডোম্টা- 
বোন ক্ষরণে উদ্দীপনা দিতে পারে। 

রেনিন ক্ষরণেব নিষন্ত্রণ (২০201461017 01 হ6211) 560161191) £ যে সব 
কাবণ রন্তচাপ ও £0£ বা কোষবাহ্ভভ তরলেব পাঁবমাণ হাস করে তারা 
রোঁননেব ক্ষরণ বাড়ষে দেয় । স্বতন্ত্র (50798015610 50117013001) স্নায, প্র 
উদ্দীপনা থেকেও রোনন ক্ষরণ বৃদ্ধ পায় । সোডয়ামের পারমাণ হাস, ডাই- 
ইউরোটিকস, হাইপোটেনশন, রক্তক্ষরণ, বৃক্কে রন্তনালীর সংকোচন, দেহে জলের 
পাবমাণ হ্রাস, সোজা দে২ভখাগ প্রীত রোনন ক্ষরণে উদ্দঈপনা যোগায । 

(6) ইরখথহপোয়েটিন (60719016010) £ ইরীথ2পোষে।টন প্লাজমাস্থৃত 
প্পোবিউীলন থেকে 88৮ বা ইবীথজেনিন এর সাক্ুযতাষ উৎপন্ন হয়। 
ইবীথুজোনন (91571989011) বা বেনাল ইব্রীথুপোযোটক ফ্যাকউব (81.07) 
বক বাকঙনণ থেকে উৎপন্ন হয । দেহে অব্মিজেন-ঘাটাতি বা হাইপোঁকাষা 
এই পর্দাথাটপ উৎপাণনে উদ্দীপনা দে | এছাড়া আনক্রোজেন এবং কোবাজ্ট 
সঙ্টও এব উৎপাদন বৃদ্ধ করে। বোননের মত এই পদার্থ রক্তে প্রবেশ করে 
গ্লাজমাস্থিত গ্লোবিউলিনের উপর ক্রিযা করে ইরীথ্পোয়েটিন নামক হবমোনেব 
উৎপাদন ঘটায় ষা আগ্ছমগ্জার কিছু সংখ্যক “স্টেম সেলকে প্রোইরীথুব্লাস্টে 
ব-পান্তারত কবে। ফলে লোহতকাঁণকাব উৎপাদন বাঁদ্ধ পা । 

বক যত 
| €-_ আঅক্সিজেন-ঘাটাত-_ --» ্‌ 
রঃ চ-__----শঁাল রী 
ইবাথপ্রোষেটিন 


$ 
ইরীথ2পোযোঁটন _--_ --- টিনা 
আসস্ত স্টেম 
সেল ( আস্িমজ্জা ) টির সংখ।া বৃদ্ধি 
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কবলে স্কার্খাতলী 
010০61910 01 1101069 

বৃদ্ধ যে সব শারারবৃত্তীয় কার্য সম্পন্ন করে, তাদের সংক্ষিপ্তসার নিম্নে 
বিবৃত করা হল £ (৫) রন্তের ও কলাকোষের আঁভন্ত্রবণচাপ বজায় রাখতে সহায়তা 
করে। (৮) বিভিন্ন প্রকার প্রাতাবষ ও ওষুধ ইত্যাঁদকে দেহ থেকে নির্গত 
করে। (০) দৈহিক জলের সাম্যাবন্থা বজায় রাখতে সহায়তা করে এবং এভাবে 
রন্ত বা প্লাজমার পাঁরমাণ বজায় রাখে । (৫) দেহরসের 7" আয়নের তীব্রতা 
ও তঁড়দবিশ্লেষ্যের সাম্যাবস্থা নিমান্মিত করে : (৪) পছন্দসই পুনার্শোষণের 
বারা রন্তের কোন কোন উপাদানের সাঠিক তীব্রতা বজায় রাখে । (0 প্রোটিনের 
বিপাকলব্ধ নাইস্তট্রোজেন ও সালফারঘুন্ত পদার্থসমূহকে দেহ থেকে নির্গত 
করে। (8) আ্যামোনিয়া, হিপপিউারক আযঁসিড এবং অজৈব ফসফেট উৎপন্ন 
করতে পাবে। 
সুজ উউতঞ্পাদ্ুন্ন প্রণালী 
8770179140৮ টাল 508৬4 /10খ 

তিনাঁট স্বতল্ত পদ্ধাঁত ম্রউৎপাদনের সংগে জাঁড়ত। এই তিনটি পম্ধাত 
হল ১ (1) শ্লোমার্‌লাসের পাঁরম্রাবণ (21010670181 [1108000), (2) বৃক্ষ 
নাঁলিকার প্নার্বশোষণ (লিউমেন থেকে রন্ত ) এবং (3) বৃকনালিকার ক্ষরণ 
(রল্ত থেকে লিউমেনে )। প্রীতাট নেফোন এই তিন1ট পদ্ধাতির সাহায্যে মন্ত্র 
উৎপাদন করে। প্রথম পদ্ধাত গ্লোমারূলাসে শুরু হয় এবং স্লাজমার পৃথকী- 
করণের দ্বারা প্রোটিনমূস্ত তরল বা আলঙ্রাঁফলট্রেট উৎপন হয় । গ্লোমারদ 
লাসের রন্তজাঁলকা থেকে এভাবে উৎপন্ন প্রোটনমুন্ত তরল বোম্যান ক্যাপসদলে 
প্রবেশ করে এবং নেট পারিস্রাবণ চাপের সাহায্যে বকনালিকার মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত হয় । পরবত+ পদ্ধাতি দুটো বূক্ষনালিকায় সম্পন্ন হয় । বৃরুনালিকার 
বাভন্ন অংশের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হবার সময় এই দুটো পদ্খ।তর দ্বারা পদার্থের 
পাঁরমাণ ও উপাদানের আমূল পাঁরবর্তন হয় এবং স্বাভাবিক মূত্র উৎপন্ন হয়, যা 
সাইনাস গহবর ও গাঁবনীর মাধ্যমে মূত্রথলীতে জমা হয় (15-3 নং চিত)। 
প্লীমাক্জাসেন্ সন্লিআাহণ 


31010619191 [110211017 


শ্লোমারূলাস পারস্্রাবণযন্ত্র বা আলদ্রীফলটার হসাবে কার্য করে। 
ক্াজমার কোলয়েডপদার্থ বা প্রোটন ছাড়া প্রায় সব উপাদানকেই এট ছে*কে 


15-14 শরারাবিজ্ঞান 


পৃথক করে নিতে পারে অর্থাৎ ন্লোমারুলাস যাম্তিক ছাঁকনি 'হিসাবে কার্ধ 
করে। এভাবে গ্লোমারুলাসে যে তরল পদার্থ তৈরী হয় তাকে শ্লোমারূলার 
ফিলদ্রেট বা শ্লোমারুলাসের পরশু বলা হয়। 

1. গ্লোমার্‌লাসের পারপ্রাবণ হারের পারমাপ (11525011105 &101716- 
19181 21108010100 1216) 2 ্লে।মাবুলাসের পারন্াবণ হারের (951২) 
পারমাপেব জন্য এমন একাটি পদার্থ দরকার যা গ্লোমারুলাসেব মধ্য দিয়ে 
বনা বাধায় পবিশ্রুত হতে পাবে এবং পদার্থটি বেচননালিবার দ্বারা ক্ষারত বা 
বিশোধিত হয় না (1 নং তালকা)। এবকম একাঁট পদার্থ কতটুকু রেচিত হয় 
এবং স্লাজমাতে তাব পাঁরমাণ কত তাব পাঁবমাপ কবে পরিস্রাবণ হারের নর্ধরিণ 
করা যায়। একক সমযে এক্তাতীয পদার্থ যে পাঁবমাণ মুত্রে নগত হয তা 
[ঠিক সেই আযতন প্লাজমা থেকেই আসে যাতে সে প্রবীভ্ত থাকে । অতএব 
এজাতীয একটি পদার্কে 7) দ্বাবা াহৃত কবলে িম্নপাৎও সন্তরেব দ্বাবা 
গ্লেমারুলাসেব পাবপ্রাবণ হাবেব (061২) নিধবিণ কবা ষাষ £ 
[0৬ 
[১7 
যেখানে 0৮*- মৃত্রে পদার্থাটব পারমাণ 

৮ একক সমযে ম.ন্রেব প্রবাহ 
[১ ধমনীর পলাজমাধ পদার্থেবি মান্না । 


011 





এই মানকে পদার্থটর ক্ধাবেনস (0৪) বা অপসাবণও বলা হ্য। ধমনী 
রন্তসংবহনের সর্বন্তই 77 এর মাল্লরা সমান থাকে । 


1] নংতালিকাব 28 0121২ পারমাপে ব্যবঙগত পবাথেরি বিশেষ 





দিনা বাধাষ পারল্্'ত হয 

রেচননালিকাণ দ্বারা বিশোধষিত বা ক্ষণিত হয ন। 
বিপাঁকত হয না 

বৃকে সাত হয না 

প্রোটিনে আবদ্ধ থাকে না 

বিষাস্ত নয় 

পারভ্রাবণ হারের উপর প্রভাব ফেলে না 


সহজে "লাজমা ও মনে পারমাপ করা যায় 
১১১১১১১১১১১ 


রেচনতন্ম 15-15 


1 নং তালিকায় যেসব বৌঁশন্ট্যের উল্লেখ করা হয়েছে ইনযালন (121) 
নামক পদার্থে তার সবকটি বশেষত্ই খুজে পাওয়া যায়। ডালয়ার 
স্ফীতকন্দে (8৮০7) এই পদার্থাটকে পাওয়া যায় । পদার্থট ফ্রাকটোজের একাঁট 
পালমার। এর আণাবক ওজন 52001 

0৮. পাঁরমাপের সময় পদার্থটকে 'নাঁদর্ট মান্রায় শিরারস্তে প্রবেশ করান 
হয় এবং ধমনীরস্তে তার এই মাশ্রাকে বজায় রাখার জন্য অনবরত প্রবেশ করান 
হয়। দেহতরলের সংগে ইন্ীঁলন যখন সাম্যাবস্থায় আসে তখন সতকতার 
সংগে নাদ্ট সময় ধরে মৃন্রের নমুনা সংগ্রহ করা হয় এবং নমনা সংগ্রহের 
মধ্যপথে প্লাজমারও একটি নমুনা সংগ্রহ করা হয় । প্লাজমা ও মূক্নে ইনীলনের 
গাঢ়ত নির্ণয় করা হয়। 

উদাহরণ £ 

[01ঘ- 29 মালগ্রাম/মাল 
1" 1 'মাঁল/মানট 
[/ম-0'25 মিলিগ্রাম/মালি 


_ 61৬ 29৮11 
গিনি [১.৭ 0:25 


₹128 মিলি/মনিট। 

কুকুর, বিড়াল, র্যাবিট এবং আরও বহ্‌ শ্তন্যপায়ন প্রাণীতে 'ক্রিয়োটনের 
'কয়ারেন্সকে 0চা নিধরিণে ব্যবহার করা হয় । মানু" ও বনমানূষ জাতীয় 
প্রাণীতে এই পদার্থাটকে রেচননালিকা যেমন ক্ষরণ কগে তেমান [বশোষণও 
করে। এছাড়া পদার্থাট রন্তে কম পাঁরমাণে থাকলে সাঠকভাবে পারমাণ করা 
সম্ভব হয় না। তব পদার্থাটকে প্রায়ই বাবহার করা হয় কারণ দেখা গেছে 
ইনুলিনের ব্যবহার করে যে 0৮ মান পাওয়া যায়, ক্রিয়েটিনকে ব্যবহার করে 
যে মান পাওয়া যায় তা এর সংগে সংগাতপূর্ণ । 

2. স্বস্ভাবিক 0৮0২ (01181 070২) 2 বয়স্ক ও স্বাভাবিক মানুষে 
01২ প্রায় 125 মাল/মনিট । উপারতলের ক্ষেত্রফলের সংগে এর মান 
সংগাতপূর্ণ, তবে স্ত্রী লোকের ক্ষেত্রে «ঈ মান 10% কম । 125 মিলি/মিনিট 
এর মানে 75 িটার/ঘণ্টা বা 180 লিটার/দন। অপরপক্ষে, প্রাতাদনের 
স্বাভাবক মূত্র উৎপাদনের পাঁরমাণ 1 লিটার । অতএব 99% বা তারও বেশী 
পাঁরত্রুং স্বাভাবিকতাবে পুনার্বশোষত হয়। 125 'মাল-/মানট হারে ডান 


15-16 শারীরাব 


বা বুঝ প্রাতদিন যে তরল পদার্থ উৎপন্ন করে তা দেহতরলের 4 গুণ, 
£বাহঃকোষাঁয় তরলের 15 গুণ এবং ্লাজমা পাঁরমাণের 60 গুণ । 

3. শ্লোমারুলাসের পারিশ্লাবণের নিয়ন্তুশ (0000601 ০06 21021910191 
7116090100) £ যেসব কারণ শ্লোমারুলাসের পারম্রাবণ হারকে প্রভাব্ত করে 
তাদের 2 নং তালিকায় প্রদর্শিত হয়েছে। অন্যান্য রন্তজালিকার মত 


2 নং তালিকা £ যেসব ফ্যাকটর গ্লোমারুলাসের পারস্রাবণের উপর 
প্রভাব বিষ্তাব করে। 





2 বুকের বন্তপ্রবাহের পারবর্তন 
2 গ্লোমারূলাসের রন্তজালিকার জল্পচাপের পাঁরবর্তন 
৪) ধমনধ রন্তচাপের পরিবর্তন 
০) অন্তমূঞ্থী বা বাহমুঞখা উপধমনীর সংকোচন 
3. বোম্যান ক্যাপসূলের জলচাপের পাঁরবর্তন 
৪) গাঁবানিতে বাধাসৃষ্টি 
০) দৃঢ় ক্যাপসুলের নিচে বৃকের শোথ 
4 প্লাজমাপ্রোটিনেব গাড়ত্বেব পারবর্তন 
5 'বাঁডল্ন কোষে গ্রোমারুলাসেব 'ঝািল্লর ভেদ্যতার পাঁক্ষিবর্তন 
6 প্লোমারুলাসের বওজালিকান্থানের মোট ক্ষেত্রফলেব হাস 





গ্লোমারলাসের রত্তজালকার মধ্য দিয়ে পারম্ত্রাবণের হার প্রধান 3ট চাপের 
উপর নির্ভর করে £ (1) রন্তজালিকার অভ্যম্তরস্থ রন্তচাপ (2৮), (2) প্লাজমা- 
প্রোটিনের আভন্রবণচাপ (৮০) এবং (3) বোম্যান ক্যাপসূলের আভ্যন্তরীণ 


চাপু 02০) । গ্লোমারুলাসের পারশ্রাবণ হারকে নিম্নালাখতভাবে প্রকাশ করা 
ধায় £ 


সক্রিয় পারস্রাবণচাপ ₹00১- 7৪) ৪০] 

+. একটি ধুবক, যা প্রধানত প্লোমারুলাসশ্ছিত রন্তজ্কালিকার ক্ষেত্রফল ও 
ভেদ্যতার সংগে সম্পকর্ষুন্ত । অতএব গ্লোনার্লাসেব পারিস্রাবণ প্রধানত যেসব 
কারণের উপর নির্ভরশীল তাদের বর্ণনা নিম্নরূপ £ 

1. রন্তজালিকার ভ্যন্তরস্থ রন্তচাপ (2৮) £ প্পোমারুলাসের মধ্যে 
অবগ্িত রন্তজালিকার অভ্যন্তরস্থ রম্তরচাপ (3নং তালিকা) ক্লোমারূলাসের 


রেচনতন্ত 15717 


গারস্রাবণের হারকে 'নয়াম্মত করে । অন্যান্য কারণসমূহ অপারবার্তত থাকলে 
অন্তমূ্থী উপধমনীর (8120158) সংকোচন দ্লোমারূলাসের পারস্্রাণকে 
হাস করে এবং প্রসারণ পারন্রাবণকে বৃদ্ধি করে। বৃককস্বস্ংক্রিয় নিয়ন্মণব্যবন্থার 
(80/916881810, ) মাধ্যমে গ্লোমারুলাসের উপধমনীর প্রাতরোধব্যবস্থাকে 
3 নং তালিকা ঃ বিড়ালের গ্লোমারুলাসের উপধমনীর অল্তর্মহখী 
ও বাহম্ৃখী প্রান্তে চাপের মান (1710178) 








অন্তম্খীপ্রাস্ত বাঁহর্মহখী প্রান্ত 








০ 45 45 

৮৪ --10 _10 

7০ _20 _35 
15 0 





'নিয়াম্মিত করে গ্লোমারুলাসের পারস্রাণকে স্বাভাবিক অবস্থায় স্থিতিশীল রাখে 
( 15-8 নং চিন্র)। 


ভি বঃহনু্গী উপর 
/ 
লিক -১২ | টস | 
ভিন চাপ ূ 
” ৮১0 পা) 016 





পট পরি 2 
(জু রজনী) 


+19 ৮ 1 


15-8 নং চিত্তরঃ গ্রোমার্লাসের %.নম্রাবণে যেসব চাপ কাজ 
করে তাদের অবস্থান। 


2. প্লাজমাপ্রোটিনের আঁভন্ত্বণচাপ (০) $ গ্লাজমাপ্রোটনের আভিন্্বণ 
চাপ প্রায় 20 থেকে 35 মালাঁমটার পারদ চাপের সমান । এই চাপ গ্লোমার- 


151$ শারীরবিজ্ঞান 


লালের পারন্্রাবণ প্রক্রিয়ায় বাধাদান করে । অতএব বন্তুজালিকাচ্ছঘত জলচাপ 
যখন এই চাপের সমপযাঁয়ে নেমে আসে, তখন গ্লোমার্লাসের পারিন্্রাবণ বন্ধ 
হয়ে যায়। পরীক্ষা করে দেখা গেছে, "্লাজমাপ্রোটিনকে হঠাৎ লঘু করলে 
(সমসারক সো ডিযামক্লোবাইডের দ্রবণ প্রবেশ কারিয়ে) প্লোমারুলাসের পাঁরস্রাবণ 
ও মন্ত্রের প্রবাহ বৃদ্ধি পায় । 

3, বোম্যানক্যাপসহলের আভ্যন্তরীণ চাপ (১) ৪ স্বাভাবিক অবস্থাষ 
বোম্যান"ক্যাপসলেব আভ্ন্তবখণ চাপেব পাঁবনর্তনে গ্লোমারুলাসের পারস্রাবণ 
সামান্যই পারবাতত হয তবে গাঁবনীতে কোন কারণে প্রাতবষ্ধকতার স্টি 
হলে বোম্যান ক্যাপ্সলেব আভান্তরীণ রক্তচাপ অত্যধিক বাঁদ্ধ পাব, ফলে 
গ্লোমারুলাসেব পারম্রাবণ যথেম্ট পঁবিমাণে হাস পায় । 


4, পারন্্রাবণাঝালপর ভেদ্যতা £ স্বাভাবকভাবে পাবস্রাবণাঝাল্লব ভেদ্যতা 
প্রাত একক স'ক্লষতলে 'নাঁদণ্ট থাকে | পারস্্রাবণ-াঝাল্রতে যে পাবস্রাবণরদ্ধের 


আস্তত্ব বযেছে তাদের ব্যাস প্রা 100 4.1 এই বন্ধের মধ্য দিযে দিবা 
আাল্‌বৃমিন, সরাম শ্লোবিউীলন, ফাইীব্রনোজেন প্রভীত বৃহদাকাব অণুগলো 
প্রবেশ করতে পারে না, তবে জিলাটন, ডিমেব আ্যালবুমিন প্রভীতি সহজে 
আঁতক্রম করতে পারে । অর্থ 70,000 আণাঁবক ওজজনসম্পন্ন অণু (6-717/ 
আকাতি) পারস্রাবণাঝাল্লতে ভেদ্য হলেও. তাব চেসে আঁধক আণাঁবক ওজনসম্পন্ন 
পদার্থ একেবাবেই ভেদ্য নয । তবে বোগগ্রন্ত ব্কেব পাঁবস্রাবণাঝাল্পব ভেদাতা 
পাঁরবাঁতত হয । 


5. পারন্রাবপাঝাল্লির সক্রিয় ক্ষেত্রফল £ পাঁরস্রাবণাঝাল্লর সক্রিষ ক্ষেত্রফল 
প্রধানত দুটো জিনিষের ওপব ির্ভব করেঃ (৪) একই সংগে পাকি 
ন্লোমারুলাসের সংখ্যা এবং (০) প্রাতীটি গ্লোমারুলাসে কর্মরত রন্তজাপকার 
সংখ্যা । পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হমেছে। স্বাভাবিক শাকীরপত্তীয অবস্থায 
মানুষের বৃকাস্থিত সবকট শ্লোমাবুূলাসই মত্র উৎপাদনে অংশগ্রহণ করে। 

প্লোমারুলাসাস্থত রন্তজালকা দেহের অন্যান্য অংশে রন্তজালকার চেষে 
আলাদা । এদের ভেদাতা দেহের অন্যান্য অংশের রন্তজালিকার ভেদ্যতার চেষে 
প্রায় 100 গুণ বেশী । অতএব প্রাতাঁটি গ্লোমারুলাসের সবকাঁট রন্তজালকাই 
যাঁদ একই সংগে সাক্রয়ভাবে কাজ করে তবে পারন্রাবণ প্রক্িয়া যথেষ্ট বৃদ্ধি 
পায় । 


রেচনতন্ত্র 15-19 
ন্ল্রল্মমাাতিশকান্র ক্ার্খ 


[1000121 77101001101) 


গ্লোমারধ্লাসে কোন পদার্থ কতটুকু পাঁরম্ুত হল তার পাঁরমাণ 0চাং ও 
প্লাজমাতে পদার্থ টির মাত্রার গুণফলের (07২) সমান। রেচননালকার 
কোষ এই পাঁরক্রুত তরলে কোন পদার্থকে যোগ করতে পারে (রেচননা লিকার 
ক্ষরপ ১ কোন পদার্থকে অংশত বা সম্পূর্ণরূপে বিশোষণ করতে পারে, 
( রেচননা লিকার পদুনবিশোষণ ) অথবা উভয় কাই করতে পারে। মনে 
যে পদার্থাট রেচিত হয় তার পাঁরমাণ (0৬) পেতে গেলে গ্লোমারুূলাসের 
পারস্রতে পদাথটর পাঁরমাণের সংগে কতটা পদাথ হস্ভান্তারত (080905760) 
হল তা যোগ করতে হয়। হল্তান্ত।রত পদর্থের পপ্রমাণকে পু: দ্বারা 
চিহিত করলে যখন পদার্থাট রেচননা?লকার দ্বারা ক্ষারিত হবে তখন 1% এর 
শান পনাত্মক হবে এবং যখন রেচননাপকার দ্বারা পৃনার্বশোঁষত হবে তখন 
17%-এর মান খণাত্মক হবে । কোন হস্তান্তর না হলে 1% শন্য হবে (159 নং 
চিন্তর)। মাইক্রোপাংকচার ( 771000781000076) কলাকৌশল ব্যবহার করে 





৮ গুল খণাজ্মক 
উদ্লারণ : উনলিন উদাহরণ :গ্রকোজ উদাহরণ 2 ৮৪ 
15-9 নং চিত্র ঃ রেচননালিকার কার্াবষয়ে ব্যাখ্যা । 


প্লোমারুলাসের পারম্রাবণ ও রেচননালিক্ষার কার্য সম্বন্ধে অবাহত হওয়া গেছে 
115-10 নং চিন্র)। এই কলাকৌশলে একাঁট মাইক্লোপিপেটকে জীবন্ত কিডনি 


15-20 শারারবিজ্ঞান 


বান্ুবৃকের ব্যোমান ক্যাপস্ল বা 'নালিকায় প্রবেশ করিয়ে তার নমুনা সংগ্রহ 
করা সম্ভব হয় এবং সক্ষম রাসায়নিক বিশ্লেষণের মাধামে তার উপাদানের 
পারমাণ নিধরিণ করা ধায়। এই পদ্ধাতর ব্যবহার করে অধুনা 'বাভ 


15-10 নং চন্ত: মাইক্লোপাংকচার 
পচ্ধাত 1, মাইক্লোপিপেটের দ্বারা 
গ্লোমারূলাসের পারস্রুৎ সংগ্রহ । 2, 
গুশনেফ্রোনের অগ্রভাগ থেকে নমুনা 
সংগ্রহ । 





স্তন্যপায়ী প্রাণীর কিডাঁনকে অনু- 
শীলন করা সম্ভব হয়েছে । এভাবে 
ইশ্দুরের গ্লোমারুলাস, অগ্রভাগের 
রেচননালিকা প্রথম 70% হেনালি 
লুপের শীর্ধদেশ, দৃরবতর্ণ রেচন- 
নাঁলকার সব অংশ থেকে নমুনা সংগ্রহ 
করে তাদের উপাদানের পারমাণ 
নিধারণ করা সম্ভব হয়েছে। 


রেচননালিকা পানার্বশোষণ ও 
ক্ষরণের মাধ্যমে কোন পদার্থকে রক্তে 
ফেরৎ নিয়ে আসে বা নাঁলিকার তরলে 
ছেড়ে দেয়। পনার্বশোষণ সক্রিয় 
(2০৮০) ও নিক্কিয়্ (79551০ 
পদ্ধাততে সম্পন্ন হয় ৷ রেচননালিকার 
বিভিন্ন অংশ থেকে যেসব পদার্থ 
সক্রিরভাবে রন্তে পুনার্বশোষত হয় 
তাদের মধ্যে প্রধান £ গ্লুকোজ, 
আযমাইনো আযআসিড, ও, 1, 
ফসফেট, সালফেট, ইউরিক আয।স্ড, 
আসকোরাবক আ্াস্ড, 1বিটাহাই” 
ড্রোক্স |িউঁটারক আ্যাসিড, আসিটো- 


আ্যাঁসাটক আসড, ক্রিয়োটন ইত্যাঁদ | স্বাভাবিক অবস্থায় যে সামান্য প্রোটিন 
প্জাজমা থেকে পাঁরস্রুত হয় তা রেচননালিকার অগ্রর্ভাগের ব্রাসবডারে পিনো- 
স্গাইটোসিস পদ্ধাততে পুনার্ব শোষিত হয় । নিক্ছিয় পদ্ধাততে প্রধানত জল ও 
ইউরিয়া পুনর্বিশোধিত হয় । ক্ষরণ পদ্মীততে যে সব পদার্থ নালিকা পাঁরমাণ 
তরলে মিশে তাদের মধ্যে প্রধান £ প্যারাআযামাইনো 'হপাপউীরক আযসিড 


রেচনতম্ত 1১-21 


(211), ফেনোল রেড, পোনাসলিন, ডায়োদ্রাস্ট, আয়োপেক্স প্রভৃতি । এছাড়া 
7০+, [+ ও ক্রিয়েটীননও রেচননা'লকার দ্বারা ক্ষারত হয়। 

রেচননালিকায় প্রাতটি সক্রিয় পাঁরবহন সংস্থা সব্ধাধক যে পাঁরমাণ বস্তুকে 
একক সময়ে পারবহণ করতে পারে তাকে তার সবাঁধক পারিবহন মারা 
( 021090901% 1009510001) ) বলা হয় । দেখা গেছে গা পর্ন্তি কোন পদাথের 
বিশোষণের হার ণ্লোমারুলাসের পারজ্র্তে নিহিত পদার্থটর পাঁরমাণের সংগে 
সমানহপাতক। পারস্রুতে পদার্থাটর পাঁরমাণ আরোও বৃদ্ধি পেলে পাঁরবহন 
সংস্থা সংপৃন্ত হয়ে পড়ে, ফলে বশোষণের হার আর তেমন বৃদ্ধ পায় না। 
কোন কোন সংস্থার 1) এত বেশীযে তাদের সংপৃত্ত করা দুঃসাধ্য হয়ে 
দাঁড়ায় । 

1. গ্লুকোজ ( 01800956) 8 গ্লুকোজ সাকুয় পাঁরবহন পদ্ধাতর 
মাধ্যনে ননত্র থেকে অপসারিত হয় এবং রক্তে প্রবেশ করে । স্বাভাবিক অবস্হায় 
প্রীত 'মাঁনটে প্রায় 100 'ালিগ্রাম গ্লুকোজ (8০ মিলিগ্রাম/ডেসানটার 
১125 মিশল./মি,) গ্লোমারুলাসে পাঁরগ্রত হয়। মাইকোপাংকচার 

' অনুশীলনের দ্বারা জানা গেছে পাঁরজ্ুত লুকোজের সবটুকুই রেচননালিকার 
প্রথম অংশ থেকে পুনর্বিশোধিত হয়। গ্লুকোজ বিশোষণের হার পাঁরস্রুত 
গ্লুকোজের পাঁরমাণের সংগে সমানুপাতিক এবং "709 পর্যন্ত পনাজমা- 
গ্লুকোজের মান্রার (৮০) সংগে সমানুপাতিক; 'কন্তু 7:09 পোরয়ে গেলে 
মৃত্রে গ্লুকোজের মান্রা বৃদ্ধ পেতে থাকে । পুরুষে 100 প্রায় 375 
[মালগ্রাম/মানট এবং স্তরীলোকে 300 মালগ্রাম/মানট । 

স্লাজমাতে গ্লুকোজের যে মান্রায় মৃত্রে এই শর্করার প্রথম আবিভীব হয় 
তাকে রেনাল থেঃশোজ্ড (5091 0)1691101) বলা হয়।300 মালগ্রাম/ডেসালটার 
(178/41) অথাৎ 375 মিলিগ্রাম/্মীনট-কে 125 মিল/াম, (070২) দ্বারা ভাগ 
করলে রেনাল থেুশোল্ড পাওয়া যায়। ধমনী স্হত প্লাজমার প্রকৃত রেনাল 
থে2াশোল্ড প্রায় 200 1018/01 , শিরারত্তে যার অনুরূপ মান প্রায় 180 1708/01 1 

রেচননালকায় গ্লুকোজের সক্রিয় পাঁবব-ন প্রক্রিয়াকে সাঠকভাবে এখনও 
জানা সম্ভব হয়ান। উীঁদ্ভদজাত গ্লাইকোসাইড ফ্লোরাঁজন (7017101171210 ) 
'্লুকোজের পুনার্বশোষণে বাধা দেয়। জানা গেছে, এই পার্থ জারণাক্িয়া ও 
আ্যাডোৌনাঁলক আাসডের ফসফরাস সংয্যান্ততে ব ধা দেয়, ফলে পনার্ব শোষণের 


15-22 শারীরাবজ্ঞান 


জনা ব্যায়ত জৈব শান্ত ব্যয়িত হতে পারে না (আযডেনিলিক আাসিড ফসফেটের 
সংগে যুস্ত হয়ে 27 উৎপন্ন করে )। 

2, সোডিয়াম, পটাসিয়াম ও ক্লোরাইড (ট৪+, + ও 0]-) এই 
তিনাটি আয়নই সক্রিয়, পাঁরবহনের মাধ্যমে পুনার্বশোষত হয়। এদের গা) 
নিম্ন মান থেকে উচ্চমানে পাঁরবর্তিত হয়, ফলে সঠিকভাবে তা এখনও 1নধারণ 
করা সম্ভব হয়নি। রেচননা'লকার প্রথম অংশ থেকেই প্রধানত এরা সাক্রয় 
পারবহনের মাধ্যমে পুনার্বশোষত হয়। টৈ&+ এছাড়াও রেচননা'লিকার 
ছ্বিতীয় অংশ ও সংগ্রহনালকা থেকেও সাক্লয়ভাবে পুনাঁবশোষিত হয় । 0- 
হেনলী লুপের পুরু অগ্রবাহৃতে সাকুয়ভাবে পুনার্বশোষত হয়। 

ব৪+ প্রথমে রেচননালিকার নালীপথ (18160 ) থেকে 'নীক্কয়ভাবে 
নালিকাপ্রাচীরের আবরণনকোষে এবং এবপর সক্রিয় পাম্পের মাধ্যমে 
আবরণী কোষ থেকে কলারসে প্রবেশ করে। নালিকাপ্রাচীরের আবরণী 
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15--1] নংচত্র' 1৭” এব সাক্রষ পাঁববহনেব দুটো পূথক প্রক্রিযা। অভগ্ন 
তখরাঁচহ সাক্রষ পারবহণ এবং ভগ্ন তখশীচহ গনীক্কষ পাঁরবহণেব পারচাষক । 4 
পাশপ শধু ব*" কে পারবহণ কবে। অপরপক্ষে ৪ পাম্প বিএ-* বিনিময় 
পাম্প হিসাবে কাজ কবে। !-নালিকাপথ, 2-নালকাকোষ, 3-ভত্তীঝাল্ল, 
4-রেচননালিকা বোন্টিত রন্তনালন । 


কোষের সংযোগস্থল নালপথের দিকে খুব দডঢ়ু (0806), 
ণিন্তু পরব অংশে পার্্বদেশে কোষের অন্তর্বতরঁ চ্ছান বেশ ফাঁকা । এই 


রেচনতন্্ 15-23 


ফাকা স্থানকে পাম্বদেশীয় আন্তরকোষীয় স্থান (1966781 30060611012 
38095 ) বলা হয়। ৮ এই ফাঁকা স্থানেই কোষ থেকে সরিয় পাম্পের 
মাধ্যমে প্রবেশ করে (15--11 নং শচন্র )। 


রেচননালিকায় 21ট পৃথক শ্বির+ পাম্প কাজ করে (1) প্রথম পাম্পি 
৪" আয়নকে সক্রিয় পাদ্ধাততে কলারসে ?নর্গত করায় এবং ০1 আয়ন 
নাক্কয় পদ্ধাততে টিধ্' এর সংগে বোরয়ে আসে । নালিকারস থেকে 
ব্যাপনপ্রক্রিয়ায় কোষের 01- আয়ন প্রাতগ্থাঁপত হয়। এই পাম্পকে 
ইলেক্রোজেনিক [ব৪+ পাম্প । ০1৩০৮98০1510 ৭8+ 00701) ) নামে আভাহত 
করা হয় (15-11 নং চিত্রে ৯) (2) দ্বিতীয় পাণ্পট ধুগন পরিবহণ পাম্প 
[হসাবে কাজ করে এবং প্রাতাঁট টব আগননের কোপ থেকে কলারসে প্রবেশের 
সংগে একাট %.+ আয়নের কনারস থেকে কোবে পাঁরবহণ হয় । এজাতীয় 
গণন্নদনর ফলে উভয় পাশে আধানের কোন পাঁরবর্তন হয় না ফলে নালিকা 
প্রাচীরের কোষের ঝিল্লাবভবের উপর কোন প্রভাব ফেলে না। 

ইলেকক্রোজোনিক 1৭৪" পাম্প ইথাক্রিনিক আসিডের (91108571080 ৪০14) 
দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হম, অপরপক্ষে ৪ -1+ বিনিময পাম্পকে ওয়াবেইন 
(0185811) নামক পার্থ বাধা দেয়। 

3. অন্যান্য পদাথের সাক্তয় বিশোধণ (00001 51109121095 £6৪50919৫ 
৯০0৩1) £ আযামাইনো আযাীসড, 'কিয়োটন, ইউারক আযাসড, আসকোরাবক 
আাসিড, কটোন বাড, সালফেট, ফসযে১, প্রুভ।ত সাব্রত্জ পারবহণের মাধ্যমে 
[বশো'ষত হয় এবং প্রপানত প্রথম সংবত রেননালকার প্রথম চতুর্থাংশ থেকে । 
আমাইনো আসডের পাঁখবহণের বাভন সংস্থা রয়েছে । দেখা গেছে, 
আধকাংশ আমাইনো আসিডের বাহকের সংগে সংহীন্ততে ৮ ও 7 এর 
উপাস্হীতি কাম্য । 

4. ৮ম এর ক্ষরণ ঃ£ সাক্রয় পাঁরবহনের মাধ্যমে ৮4১1 রেচনালকার 
তরলে ক্ষারত হয় । রত্তের প্লাজমায় এই পদার্থাটর পাঁরমাণ বদ্ধ পেলে মুত্রে 
এর ক্ষরণও বাদ্ধ পায় যতক্ষণ না পর্যন্ত ক্ষরণ সবাধিক মাত্রায় (77 74] ) 
পেশছয় । দেখা গেছে, প্লাজমায় এক্স মানা কম হলে অপসারণের হার 
€ 019819009 ) বেশী হয়ঃ কন্তু *লাজমায় ৮/১15. এর মাত্রা 7 ৮০7 এর 

। চেয়ে বাঁদ্ধ পেলে পদার্থটর অপনারণ পর্যার়তমে হাস পায় । 


15-24 শ।রীরবিভ্ঞান 


5 অনান্য পদার্থের ক্ষরণ (5০০৫601910 ০1 01116৫7 513190955 2 
৮47 ছাড়াও তার লব্ধ পদার্থ, ফেনোল রেড, পেনিসালন, আয়োডিনযনুত্ত 
বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থ যেমন ডায়োড্রাস্ট ( 1191183% ) প্রভাত সাঁরুয় পারবহনের 
মাধ্যমে রেচননালিকার মধো ক্ষারিত হয় । এছাড়া দেহে স্বাভাবিকভাবে ষে 
সব পদাথ রেচননালিকার তরলে ক্ষারত হয় তাদের মধ্যে প্রধান £ বাভন্ব 
ধরনের ইথারিয়েল সালফেট, স্টেরোয়েড, অন্যান্য প্লুকুরোনাইড, 
5-হাইস্রোক্স ইনডোল আযাসাটিক আযাঁসড এবং সেরোটোনিনের বিপাকলব্ধ 
পদার্থ । এদের প্রত্যেকেই মৃদ আসড, তাই ক্ষরণের সময় পরস্পর 
প্রাতদ্বান্দবতা করে। উদাহরণ স্বরুপ, /১7 আযালডোস্টারোন লব্ধ পদার্থ 
18-্লুকুরোনাইড ও 3-্লুকুরোনাইড এই উভয় পদার্থের ক্ষারণকে চাস করে। 
অতএব একক পাঁরবহন সংস্থা এদের ক্ষরণে সক্রিয় আছে বলে জানা গেছে। 
এই পাঁরবহন সংস্থা প্রধানত রেচননালকার প্রথম অংশেই সীমিত রয়েছে । 

6. ইউরিয়া (0198) £ কোন কোন প্রাণীতে ইউারয়ার পারবহন সাকরয়, 
তবে মানুষের এখনও তা পরীক্ষার মাধ্যমে প্রমাণিত হয়ান। দেখা গেছে, 
প্লোমারুলার পারদ্রুতে নিহিত ইউীগন্লা তখনই ক্রমান্বয়ে বৌরয়ে আসে যখনই 
তার গাত্ব পারস্রতের আয়তনহ্াসের ফলে বাদ্ধ পায়। যখন মনৃত্রের প্রবাহ 
হাস পায় তখন রেচননালিকা থেকে বেশী পারজাণ ইউধিয়া বোরয়ে আসার 
সুযোগ পায়, ফলে 10-20% এর বেশী ইডীরয়া মূত্রে রোচত হয় না। তবে 
মন্ত্রের প্রবাহ বৃদ্ধ পেলে 50-70% ইউ।রয়া রোচিত হয় । 

ইউারয়া মেডালাস্থিত গপরামডের কলারসে সঞ্চিত হতে থাকে কারণ ভ্যাসা 
রেকটার € %৪$8 6০৫৪ ) প্রাতপ্রবাহী 'বানময় (১০০1০871600 901)81780) 


তাকে পেখানে আবদ্ধ করে রাখে । 


ভ্ষল্লেল্র ল্রে5ম্ম 
20600 01 ৬9051 
স্বাভাঁবক অবস্থায় গ্লোমারুলাসে প্রতিদিন প্রায় 180 'লিটার পারিস্রুং 


উৎপন্ন হয়, তার মধ্যে গড়ে প্রাতাঁদন 1 থেকে 1'5 মুত্র হিসাবে নির্গত হয়। 
প্লোমার্লাসে পারম্রত জলের কমপক্ষে 88% রেচননালিকার প্রথম অংশে 
(019700181 08) বিশোঁষত হয়, এমনাক পারগ্নুতের পাঁরমাণ যখন 
23 গলটারে নেমে আসে তখনও । পাঁরস্রুত জলের বাকী অংশের বিশোষণ 
মোট রোঁচত পদার্থের উপর প্রভাব বিস্তার না করেই বাড়তে বা কমতে পারে। 


রেচনতন্তর 15-25 


1, অগ্রবতঁ রেচননালিকা (71051172] [008] 78৮515, ) ৪ রেচন- 
নাঁলকার প্রথম অংশ থেকে বহু পদার্থ সক্রিয়ভাবে পঃনার্বশোধিত হয় । তবু 
মাইক্লোপাংকগার পদ্ধতিতে অগ্রবত+ রেচননালকার প্রথম ?0% ভাগ থেকে 
যে তরলপদার্থ সংগ্রহ করা গেছে তার থেকে জানা যায এই তরন পদার্থ 
"নাজমার সংগে সমআঁভন্্রবণ সম্পন্ন । অগ্রবতর্ণ রেচননালকার শেষাংশ অবাধ 
এই সমতা বজায় থাকে । অতএব অগ্রবতর্ঁ রেচননালকায় পদার্থের সাক্রয় 
পারবহনের দ্বারা সৃষ্ট আঁভন্রবণচাপের নাঁতমান্রায় জল নিাক্ষয়ভাবে রেচন 
নালকা থেকে বোরয়ে আসে এবং সমসারক অবস্থা (59192191) বজার রাখে । 
অগ্রবত্ঁ রেচননালকার শেষপ্রান্তের তরলে 'নাহত ইনুঁলন এবং ্লাজমায় 
নাহত ইনীলনের গাড়ত্ব যেহেতু 4, অতএব এর থেকে প্রমাণত হয় পারনত্রুত 
জল ও পারন্ুত পদাথের 75% অগ্রবতন রেচননালিকা থেকেই ?িবশে।ষত হয় । 

» তহনলশর লঃপ € 1:99 ০91 17০119) : হেনলর শুপের [নম্নবাহু 
জলভেদ্য, তাই এই অংশ থেকে আধক পাঁরমাণে জলের বিশোষণ হয়, ফলে 


প্রথম সংবত দ্বিতীব সং 
রেচননালকা বেচনন[লিকা। 





অতি 


সংগ্রহ নালিকা 


হেনলীর লুপ 


15-1 নং চন: নেফ্রোনের 'বাঁভন্ন অংশে ম.ত্রেব আভস্রবণ চাপেব পারিবত“ন। 
. কটেজ । 2. মেডালা?। 


নিশ্নবাহুর মধ্যাদয়ে প্রবাহত তরল আঁতসারক (19960101০ ) হয়ে পড়ে 
(15-12 নং চিন্র)। এই: প্রক্িয়াকে জলের বাধ্যতামূলক প্‌নাবশোষণ্‌, 
(শাঃ বিঃ ১ম) 1572 
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(০৮11890915 15850100092) বলা যায়। হেনলার ল্‌পের উধর্ব বাহুতে 
জলের এধরণের পুনার্ব শোষণ ব্যবস্থা না থাকায় সেখানে সাক্য় প্নার্ব- 
শোষণেত্র মাধ্যমে ০1- নির্গত হয় এবং শব৪* আযানায়ন হিসাবে তার সংগে 
বেরিয়ে আসে । ফলে হেনলীর ল:পের উধর্ব বাহুর তরল প্রথমে সমসারক 
ও পরে &* ও 0- আরও বেরিয়ে গেলে লঘুসারকে (90০9001০) পাঁরণত 
হয়। হেনলীর লুপের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হবার সময় আরো 5% তরল 
হান পায়, এভাবে রেচন-নালিকার দূরবর্তী অংশে প্রবেশের আগে 
দ্লোমারুলাস পরিপ্রুত তরলের 8০% হাস পায় (4 নং তালিকা )। হেনলণর 
লুপ আসলে প্রতিপ্রবাহ? বিবর্ধক ( ০০0%570017006 77010101161) হিসাবে 
কাজ করে যার শান্ব জুগান দেয় হেনলীর উধর্ববাহূর পুরু অংশের মধ্য দিয়ে 
01- এর সাক্রয় পারবহণ । এছাড়া মেডালা ও প্যাঁপলায় আতসারক অবস্থার 
সৃম্টতে 'বাভন্ন খণ্ডকের বিভিন্ন ভেদ্যতাও এর সহায়ক । মেডালা ও 
প্যারপিলাতে গাঢ়ত্বের নাতমান্না ( ০071০5701021101 819.0191£) প্রাতষ্ঠার 
পষয়িকম নিম্নরপ.ঃ (৪) হেনলীর লুপের জলের প্রাতি ভেদ্যতা এবং অন্যান্য 
দ্রাব বস্তুর প্রতি অভেদাতা, (৮) হেনলনর লুপের পাতলা অংশের + ও ০17 

4নং তাঁলকা $ নেফ্রোনের 'বাভন অংশে জলের প7ঃনার্বশোষণ। 


মাইক্লোপাংক্ভার পরীক্ষায় ০** ইনুলিনের নালিকাতরল / স্লাজশা 
অনুপাত নধরিণ কর! হয়েছে। 











০০ 
অবস্থান ইনুলনের (০:+) গ্লোমারুলার প্রারপ্রুত জলের 
নালিকা তরল/”লাজমা পারভ্রুতের পুনার্বশোধিত 
অনুপাত অবশিষ্ট অংশ (%) অংশ (শতাংশে) 
ব্যোমান ক্যাপসুল 1 199 7 
অগ্রবতর রেচননালিকার মধ্য 
ও শেষ তৃতীয়াংশের 3 33 ১ 75 
সংযোগস্থল ধ 
অগ্রবতখ রেচননা লিকার 4 25 ) 
দেরি রেচননালকাধ ) 
দূরবতঁ রেচননালিকার শুর 5 29 5 (হেনলীর লুপ) 
দুরবতশ রেচননা লিকার 20 5 15 (দ:রবতী রেচন- 
শেষপ্রাস্তে নালিকায় ) 4 86 
গাঁঝনি 690 014 (সংগ্রহনা'লিকায় ) 








এর প্রীতি সহজ ভেদ্যতা এবং ইউীরয়ার প্রাতি তুলনামজকভাবে কম ভেদাতা, 
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(০) পর উধর্য বাহুতে ক্লোরাইডের সক্রিয় পাঁরবহন । (৫) সংগ্রহ নালিকার 
জলের প্রাত ভেদ্যতা ও প্যাঁপলাস্থিত সংগ্রহ নালিকার ইডীরয়ার প্রতি ভেদাতা 
এবং (9) ভাসা রেকটাতে রন্তপ্রবাহ থাকা । 

3. দ্‌রবতর্শ রেচননালিকা ও সংগ্রহনাজিকা (101981 70915 & 
001169106 10006) £ দ:রবতাঁ রেচননালকা ও সংগ্রহনালিকায় জলের ও 
আঁভন্্বণচাপের পাঁরবর্তন পশ্চাং. ঞ্লালালিক ও ভৌত লীড়ল 


পটইটারী নিঃসৃত ভেসোপ্রোসিন টি নেরাস-০ প 
বা আ্টিডাইউরেটিক হরমোনের ি নে হযাহক, 
(1 ঢ[) উপব নির্ভর করে। 2 ই 
এই হরমোন নালকাপ্রাচীরের হি 
আবরণীকোষের জলের প্রাত সানু স্টিতিটারী 

ভেন্যতা খাদ্ধ করে। মানুষ এবং 

বানরে এই হরমোনাট শুধযমান্ত 

সংগ্রহনা'লকার উপর কাজ করে ; 9৪৪ 

অন্যান্য প্রাণীতে দূরসংবর্ত 

রেচননালকার উপরও 'ক্রিষা করে 

জলের ভেন্যতা বৃদ্ধি করে ভনারিত 


(15-13 নং চিন্র)। ফলে এই 
অংশে জলের পনার্বশোধণ 
বাদ্ধ পায়। একে জলের 
(িভাগীয় প্নাবিশোষণ (9০৮1- 15-13 নং চিত্র ঃ জলের পৃনাব“শোষণে 
[81156 19809011601) বলা 1১0 হবমোনের প্রভাব । 
হয়। রক্তে 4 এর মান্রা হাস পেলে মুত্র উৎপাদনের পারমাণ বৃস্ধ পায় 
এবং এর অভাবে বহদমূত্র রোগের (0199155 1051010005 ) সৃষ্টি হয়। 

ইদুরে ভেসোপ্রোসনের উপস্থিতিতে জল দূরবত+ রেচননালিকা থেকে 
বেরিয়ে আসে, ফলে নালকার মধ্যবতণ অংশে তরল সমসারক দ্রবণে পাঁরবাতিত 
হয়। [ব৪* সব্কিয় পা্পক্রিয়ায় বৌরয়ে আসে এবং তারও সংগে আরো বি: 
পাঁরমাণ জলও 'ানগ'ত হয় ঃএভাবে তরলের পারমাণ আরোও হাস পায়। 
সমসারক দ্রবণ এরপর সংগ্রহনালিকায় প্রবেশ করে এবং আতিসারক দ্রবণ মেডালারণ 
[পিরামিডের মধ্য যে প্রবাহত হয়, যার প্রভাবে নালিকা থেকে জল আরো 
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বোরয়ে আসে, ফলে নালিকাতরল আরও গাঢ় হয়। এভাবে নালিকাতরল 
পুনরাষ আতিসারক হয়ে পড়ে। দেখা গেছে, জলাভাবগ্রন্ত ই'দুরে এভাবে 
পারস্রুত জলের প্রায় 99 86% পুনার্শোষত হয় এবং মূত্র প্লাজমাব চেষে 
প্রার 64 গুণ বেশী গাড় হয়ে ওঠে। 

শ্রভিও্রনাতী শ্রক্রিকস। 


0109 0০0010161011116101 1৬16০179111917) 
কিডনি বা বৃক্কের মেডালাবা পিবামিড বরাবর ক্রমবর্ধমান আভন্তরংণ চাপেব 
নাতমাতা বজায রাখতে হেনলীব লুপ ও ভাসা বেকটাব ভূমিকাই প্রধান, কারণ 


19 মূলি/ মি 





15-14 নং চিত্র £ প্রাতপ্রবাহশী সংস্থার কার্য পদ্ধাত। বাঁপাশে একটি পাইপের 
চারিপাশে তাপষল্ঘ পাইপের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তাপমাতাকে 
10০ 'ভাগ্রি বাজ্ধ করে। 


হেনলীর লুপ প্রাতপ্রবাহণী [বর্ধক ( 0০815001160 11161011609 )২এবং 
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ভাসারেকটা প্রাতপ্রবাহগ বিনিময় পছায়ক (০00171 011161 6501181001 ) 
শহসাবে কাজ করে। প্রাতপ্রবাহী সংস্থা হল এমন একটি সংস্থা যেখানে অন্তঃ' 
প্রবাহ িছন্দ্‌র পর্যন্ত বহিঃপ্রবাহের সংগে সমান্তরালভাবে কিন্তু বিপরাঁত 
মূখে অন্তরঙ্গভাবে প্রবাহিত হয়। এরকম একাঁট সংস্থার সাক্রয়তা 15 14 নং 
চন্রে প্রদর্শিত হয়েছে যেখানে পাইপের একট লুপের শীর্ধদেশে তাপ প্রয়োগে 
উঞ্ণতাবাণ্ধর ব্যবস্থা করা হয়েছে । বহিমর্খী তরলের তাপ অন্তন্ুখী তরলের 
তাপমান্রীকে এমন ভাবে বাপ্ধ করে যাতে যে সময়ে এটি তাপযন্তে (1)68167 ) 
পেশছয় তখন তার তাপমান্্রা 30 বদলে 9০” সেলাসয়াসে উন্নীত হয় এবং 
তাপযন্ত বা হিটার তরলের এই তাপমান্তাকে 30” থেকে 40০ 'ডীগ্রর বদলে 90 
থেকে 100” 'ডাঁগ্রতে তুলে আনে । হেনলীয় লুপও অনুরূপভাবে কাজ করে। 
হেনলী ল্‌পের নিম্নগ শাখা তুলনামূলকভাবে 1বাভন্ন পদার্থের প্রীত অভেদ্য, 
কিন্তু জলের প্রাত আঁতিভেদ্য । অতএব জল অন্তঃ কোষীয় তরলে বা কলারসে 
প্রবেশ করে এবং নালিকাতরলে বি«"এর গাঢত্ব ধিশেষভাবে বৃদ্ধি পায়। হেনল+- 
লুপের পাতলা উধর্ব বাহ্‌ তুলনামূলকভাবে জলের প্রাত অভেদ্য কন্তু ৪” ও 
ইউীরয়ার প্রাতি ভেদ্য , শেযোস্ত ক্ষেত্রে ইউ'রয়ার চেয়ে খিএ* এর ভেদ্যতা বেশী । 
ফলে ৪+ গাঢ়ত্বের নাতিমান্রায় 'নাক্কয়ভাবে নালিকা থেকে নিণতি হয় । 

হেনলী লৃপের উধর্চগ পুরু বাহু জল ও 'বাভন্ন পদার্থের প্র'ত তুলনা- 
মূলক্ভাবে অভে 7, কিন্তু 01-এই অংশে সাক্রয়ভাবে পানা শোষিত হয় এবং 
বধ 'িংক্কয়ভাবে তাকে অনুসরণ করে। দুরসংবর্ত রেচনালকা ও সংগ্রহ- 
নালকার বাইরের অংশ তুলনামূলক ভাবে ইউীরয়ার এত অভেদ্য কিন্তু 
ভেসোপ্রোসনের উপাস্থিতিতে জলের প্রাঁত ভেদ্য । ফলস্বরূপ জল নালীপথ 
থেকে বোৌরয়ে আসে এবং তরলে ইউীরয়াব গাঢ়ত্ব গিশেষভাবে বৃদ্ধি পায়। 
সবশেষে, সংগ্রহনালিকার অন্তঃন্থ মেডালা অংশ ইডীরয়ার প্রাত ভেদ্য হয় 
এবং ভেসোপ্রোসনের উপাস্থাতিতে জলের প্রাতও ভেদ্য হয়। ইডীরিয়া তাই 
'নাক্রয়ভাবে অন্তঃ্কোষায় তরলে নির্গত হয় ও মেডালারী 'পরামডের 
ভাধিক আঁভস্্রবণচাপ বজায় রাখে । আতবিস্ত জলও নালকা থেকে 'নর্গত হয় 
এবং তরল আতশয় গাঢ় হয়ে ওঠে । 


ি৪+ ও ইউরিয়া রন্তসংবহনের মাধ্যমে অপসারত হলে মেড়ালারা 
1পরাঁমডের আঁভস্্রধণচাপের নাঁতমান্তা আর বজায় থাকে না। ভাসা বেকটা 
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প্রীতপ্রবাহাী 'বাঁনময় সহায়ক হিসাবে কাজ করার ফলে এই পদার্থ গুলো প্রধানত 
1পরামিডে থেকে যায় । কটেক্পের 'দিকে প্রবাহত রন্তনালী থেকে এসব পদার্থ 
বোরয়ে আসে এবং নিম্নাদকে মেডালা অভিমুখী যেসব রন্তনালণ প্রভাবত হয় 
তাতে প্রবেশ করে। বিপরাঁতক্রমে, নি্নগামী রন্তনালী থেকে জল বোঁরয়ে আসে 
এবং উধর্বপ্রবাহণ রঙ্তনালীতে প্রবেশ করে। অতএব দ্রাবপদার্থের মেডালাতেই 
সংবহনের প্রবণতা লক্ষ্য কর! যায় এবং জলের প্রবণতা এদের থেকে দূরে সরে 
যাওয়া, যাতে আতসারকত্ব (109911011০1 ) বজায় থাকে । 'পিরামিডে 
সংগ্রহনালিকা থেকে যে জল অপসারিত হয় তা ভাসা রেকটার দ্বারাও 
অপসারত হয় এবং সাধারণ রন্তপংবহনে প্রবেশ করে। তবে এটা মনে রাখা 
প্রয়োজন ষে প্রাতপ্রবাহী বিনিময় একটি 'নাঁক্ষয় পদ্ধাত এবং ভাসা রেকটার 
ভেদ্য প্রাচীরের মধ্য দিয়ে জল ও দ্রাবপদার্থের উভয়মুখী ব্যাপনের উপর 
এট সম্পূর্ণভাবে নভ'রশশল । তাছাড়া প্রতিপ্রবাহ বিনিময় হেনলী ল:পের 
প্রতিপ্রবাহণ 'বিবর্ধন ব্যাতরেকে পিরামিড বরাবর আভন্ত্বণ্চাপের নাঁতমান্না 
বজায় রাখতে পারেনা । 


সুজ উসীচ্কন্সেক্স শপব্র প্রভ্ভাববিস্ঞাল্রক্কা্রী 
"বগন্সঞসমুহ 
চ78010915 4১760901198 10170 70170801010 01 0111196, 

যে পব কারণ মত্রউৎপাদনের উপর প্রভাবাবন্ভার করে তারা ন'্নরূপ £ 

1. জলগ্রহপ ( ৮/21০[ [106910 ) £ জল প্রচুব পাঁরমাণে (1-2 লিটার ) 
গ্রণ করলে 15-30 'মানট 'বরাতর পরই তরল মূন্রের উৎপাদন বা 
ডাইউরেসিস (4585055 ) শুরু হয় । "দ্বিতীয় ঘণ্টায় মূত্র উৎপাদন সবাধিক 
হয় এবং মূত্রতাগ ঘন্টায় 130 মালালটার পর্যন্ত বেড়ে যেতে পারে (স্বাভাবক 
মর উৎপাদন ঘটায় 50 'মালালটার )। এরপরই মুত্রউৎপাদন হাস পায় এবং 
থস্টাতিনেকের মধ্যে স্বাভাবিক অবন্হায় ফিরে আসে । এমন কি 5 লিটার 
জলকে ঘণ্টা দুয়েক ধরে পান করলেও বৃন্ধ তাকে 4 থেকে 5 ঘণ্টার মধ্যে 
সম্পূর্ণভাবে পারত্যাগ করতে সমর্থ হয় । 

2. স্যালাইন ইনজেকশন (591102 101600190 ) £ প্রচুর পাঁরমাণে 
স্যালাইনকে শিরায় ইনজেকট করলে মান) কয়েক বিরাতির পরই লব মব্র- 
উৎপাদন শহর: হয় । !দ্বতীয় ঘণ্টায় ইহা সর্বাধিক হয় এবং তারপরই ধারে ধীরে 
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হাস পায়। রেচননালিকার পুনর্বিশোষণের হাসপ্রাপ্িই এর প্রধান কারণ । 
এছাড়া রন্ত ল্; হবার ফলে কোলয়েড আভগ্রবণ চাপ হাস গায় । ফলে লঘু- 
মত্র উৎপাদনের ইহা অংশগ্রহণ করে । 

3. স্যালাইনের গ্রহণ (11068106 ০1 88116) £ সমসারক লবণজল 
1 লিটার পর্যন্ত পান করলেও মুত্রউংপাদনের কোনর্‌প পারিবর্তন লক্ষ্য করা 
যায় না। তবে ঘণ্টায় 3 লিটার লবণজল গ্রহণ করলে মাঝারি ধরনের 
ডায়উরোসিস দেখা যায় এবং সবাধিক 300 'মাঁলালটার মূত্র নির্গত হতে দেখা 
যায়। এছাড়া মনৃত্রত্যাগ এরপরও 24 ঘণ্টা ধরে স্বাভাবকের চেয়ে বেশ থাকে 
( ঘণ্টায় 100 'মাঁলালটারের উধের্ব )। 

4. অধিক বা কম পরিমাণে লবণের গ্রহণ (11/010 ০01 50999 0: 1593 
5819 )৪ পরীক্ষার দ্বারা প্রমাঁণত হয়েছে, 28 প্রান ৪0 গ্রহণ করলে 
মন্রউংপাদন বাদ্ধ পেয়ে ঘণ্টায় 140 মালালটারে দাঁড়াব । 3-12 ঘণ্টার মধ্যে 
সূত্রে 80/এর পাঁরনাণ সর্বাধিক (3'4%) দেখা যায় (ম্বাভাবিক 1% )। 
অর্থাং সার্মাগ্রকভাবে বলা যায়, লবণের রেচন তুলনামলকভাবে 
অনেক কম। 

অপরপক্ষে খাদ্যে লবণ না গ্রহণ করণে অথবা অত্যাধক স্বেদক্ষরণের মাধ্যমে 
দেহ থেকে লবণ বজন করলে, প্রথমে প্লাজমা ক্লোরাইডের পারমাণ হাস পায় 
এবং মত্রেও ক্লোরাইডের রেচন হ্রাস পায়। পাঁরশেষে পুনর্বিশোষণের দরুণ 
মূত্র 01-এর রেচন সম্পূর্ণভাবে বন্ধ হয়ে যায় । এই অবস্থায় বৃক্ষের স্বাভাঁবক 
কার্ধ বিশেষভাবে'ব্যাহত হয়, যাঁদও রক্তচাপ অপাঁরবাঁতি৬ থাকে । গ্লোমারুলার 
পারনত্রাবণ প্রায় 30% হ্বাস পায়, ইউীরিয়া-অপসারণের 40-80% হাস প্রাপ্ত 
ঘটে, রন্তে ইউীরয়ার পারমাণ বাঁদ্ধ পায় এবং এভাবে ইউরেমিয়ার প্রকাশ 


ঘটে। 
5. জলাভাব ( ৬/৪151 09101180101) ) £ বধস্ক লোকে জলাভাবে 


বৃকীয় রন্তসংবহনের কোন পরিবর্তন দেখা যায় না। প্লাজমা পরিমাণ বা 
গহমোন্লোবিনের পাঁরমাণের কোন পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় না, কারণ কলাস্থান 
থেকে তরলপণার্থ রক্তে প্রবেশ করে । তবে দৈহিক ওজন প্রায় 3-5 কেজি হাস 
পায় । ম্লোমারুলাসের পারস্্রাবণ প্রায় ০ শতাংশ হাস পায় এবং মুত্রের পরিমাণ 
ঘন্টায় 30-40 'মাললিটার হ্রাস পায় । এই পারস্িতিতে মূত্রে ইউরিয়া, 
ক্রিয়োটানন, ফসফেট এবং অন্যান্য কঠিন পদার্থের গাছ়ত্ব বৃদ্ধি পায়। প্রাত 


15-32 শারাীরাবজ্ঞ'ন 


ঘন্টায় মূত্রের রেচন 30 মালালিটারের চেয়েও হাস পেলে মৃত্রের সংগে কঠিন 
পদার্থের রেচন হাস পায় এবং রম্তে তাদের পরিমাণ বাঁদ্ধ পায় ।* 

শিশুদের ক্ষেত্রে জলাভাব দুরবস্থার সৃষ্টি করে, কারণ শিশুদের বক 
সম্পূর্ণভাবে বিকাশলাভ করতে পারে না এবং মূত্রকে গাঢ় করতে পারে না। 
অতএব 'নার্দস্ট পাঁরমাণ কাঁঠন পদার্থকে দেহ থেকে 'ির্গত করতে হলে আঁধক 
জলের প্রয়োজন হয় । ফলে জলাভাবে ( উদরাময়, বমি ইত্যাঁদতে ) রস্তে ইউারয়া 
ও অন্যান্য নাইট্রোজেন ঘাঁটত পদার্থ সাত হয় এবং ইউরোময়া উৎপন্ন করে। 


6. পেশখসন্ধালন (12%615156 )$ পেশটসঞ্চালন মন্ত্রের পাঁরমাণ হাস 
করে। আবেগময় পাঁরাস্িতিতে একই ধরনের পাঁরবর্তন লক্ষ্য বরা যায়। 
ধারণা বরা হয় পেশীসণ্ালন ও আবেগময় পর্ধাতি হাইপোথালামোশীপটুইটারী 
প্র্ুয়ার উপর ক্রিযা কবে &01৮-এর ক্ষরণ বাদ্ধ ধরে ও মনের পাঁরমাণ হাস 
করে। ভারা পেশীসগ্তালনেব পব মন্ত্রের পারমাণ আরও হাস পাম এবং এক্ষেত্রে 
মত্র অম্লধমাঁ হয়ে পড়ে । 
সুজন্িনবএ্রন 
13010161105 

যেসব পদার্থ মন্ত্রের জপ পা তাঁড়দাঁবশ্লেয্যের উৎপাদন ?বশেযভাবে বাঁণ্ধ 
কবে তাদের মূত্রবিবর্ধক বা ডাইউরেটিক্স ( ৫176115) বলা হয। এসব 
মত্রাববর্ধকের কষাপম্ধাত 5 নং তালকাম সন্নিবেশিত হযেছে । 

ইথাইল আযালকোহল সরাসাঁর হাইপোথালামাসের উপর ক্রিয়া কবে। 
জ্যানাথনের (%&00101965 ) মৃতাঁববর্ধক কিয়া দুব্ল । বিলি ।0-ও দেহে 
মৃত্রাববর্ধক 'হসাবে কাছ করতে পাবে । দেহে িন501কে প্রবেশ করানে 
বাচা, বিযোজত হযে 7 ও বানি উৎপন কব । বান, ইউাবযাতে 
রূপাম্তারত হয, ফলে ট্ব8*01 অনেকটা 1101 এব মতকাজ করে। চ" 
আন প্রশামত হয় এবং 01-আয়ন ইি& এর সংগে পারপ্রুত হয । এভাবে 
তাঁড়ং প্রশমন বঙ্জাষ থাকে । রেচননা'লকা থেকে কোন টৈ&+ আয়ন 1 এব 
গবারা প্রাতিস্থাঁপত না হতে পারলে খি&' ও জল মনত্রে মির্গত হয। আ্যাসড 
উৎপ।“ক অন্যান্য লবণও একইভাবে মূত্রাববর্ধক 'হসাবে কাজ করে। 


কাবধানক আযনহাইড্রেজ ক্রিয়ায় বাধাদানকারী ওষুধ মোটামৃটিভাবে মুত্র 
বিবর্ধক হিস্মবে কাজ করতে পারে । কিন্তু যেহেতু এরা কার্বনিক আযসিডের 
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চা 


সরবরাহ বন্ধ করে আযাসিডের ক্ষরণে বাধাদান করে সেহেতু [7+ আয়নের ক্ষরণ 
হাস পাওযার ফলে শুধুমাত্র ৪" এর" রেচনই বৃদ্ধি পায় না তার সংগে 
110095-এর প্নার্শোষণও হাস পায়; এবং যেহেতু 28 ও €+ আয়ন 
পরস্পর এই ৪* আয়নের সংগেও প্রতিদ্বন্দহতা করে, সেক্ষেত্রে নন" এর 
ক্ষরণের হাসপ্রাপ্তি ₹+ এর ক্ষরণ ও রেচনকে বৃদ্ধি করে। 

[* কি হারে ক্ষরিত হবে তাআর একাঁট অবন্হার উপর 'র্ভর করে। 
তা হল দুরবর্তঁ রেচননালকায় [খ৯+-+ পবানময়? স্থলে কতটা টি” 
সরবরাহ করে তার উপর। দেখা গেছে থায়াজাইড (081921465 ), 
ফিউরোসেমাইড (10109017019 ), ইথাক্রীনক আযাসড (6৮79০019010 
8৪০1 ) এবং বুমেটেনাইড ( ৮০110121109 ) এই 'বাঁনময়স্হলের সামান্য উপরে 
কাজ করে। ফলে খৈ&* এর সরবরাহ বৃদ্ধির সংগে ৮." এর ক্ষরণ বাদ্ধ পায় । 
থায়াজাইড 01-এর পাঁরিবহনেও বাধা সম্ট করে, বিশেষত প্রান্তীয় কটেকের 
হেনলী লুপের উধর্ববাহ্‌ ও দূরসংবর্ত রেচননা'লকার প্রথম অংশে । 
অপরপক্ষে ফিউরোসেমাইড, ইথাক্রনিক আযসিড এবং বুমেটেনাইড মেডালার 


হেনলীল:পের পুর উধর্থ বাহুভে 01-এর পরিবহনে বাধাদান করে । 
5 নং তাঁলকা ৪ 1বভন্ন ধরণের মন্রবিবর্ধকের ক্রিয়াপদ্ধাত । 





পদার্থ [ক্রয়াপদ্ধাত 


পি স্পা শাীী সস স্স শা সপ 





পপ সপ পক ঢা স্পা 


গল ভেসোপ্রোসনের ক্ষরণে বাধা দেয় 







ইথাইল আলকোহল ভেসোপ্রোসনের ক্ষরণে বাধা দেয় 


সস সস 


৪ এর পুনবধশোষণ হাস করে এবং 
01. বৃদ্ধি করে 


শ/নাথন ( ক্যাফেইন, িওফাই[লন ) 


11401, 0801. প্রভৃতি 
উৎপার্দক লবণ 


পারদের জৈব লবণ £ মারক্যাপটোমোরন 1 মেডালার হেনলবী ল,ুপর পুরু বাহুতে 
(থায়োমৌরন), মেরালুরাইড (মারকিউ- | 01-এর পুনারবশোষণে বাধা; 
হাইড্রিন) ক্ষরণে বাধা । 


22555285825 
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পদাথ ন্রয়াপদ্ধাত 
কারানক আনহাইড্রেজকে বাধাদান- নৈফোনের সব 1 ক্ষরণ ভাস করে 
কারা পদার্থ (ডায়ামোক্স ) এবং বৈ৪+ ও ছ+ রৈচন বদ্ধ করে। 


হেনলণ লুপের দ্‌রবতী” কটেক অংশ 
এবং দ্‌রসংবত রেচননা লিকাব প্রথম অংশে 
01-এব পুনাবশোষণে বাধা স:্টি। 


থায়াজ্জাইড ( ভাইউরিল ), মেটোলাজোন 
€(জারোক্োলিন ) 


সস পি সপ 


ফিউবোসেমা ড, এথাক্রানক আযাঁসড মেডালার হেনলীলংপেব উধ্য পুর 
ও বৃমেটেনাইভ | বাহুর 01-এর পৃনাবশোষণে বাধা সৃষ্টি । 


বারা 








সুজেল স্ন্ত্রিমাপ ও জিস্পেম্ত্ 
৬018176 800 0179120061151105 01 [01106 

1. পরিমাণ ( ০180০ )$ প্রাতিদিন গড়ে | থেকে 15 গিটার মূত্র 
উৎপন্ন হয় ৷ তবে একজন স্বাভাবিক বয়স্ক লোকে এর পাঁরমাণ 600 মিলালটার 
থেকে 2500.মিলিলিটার পর্যন্ত পাঁরবাতিত হয় । মুতের প্রায় অর্ধেক ঘুমে 
সময উৎপন্ন হয়। এছাড়া জলগ্রহণ, খাদা, পব্রবেশীয় উষ্ণতা, মানাসক 
অবস্হা, শারীরক অবচ্হা প্রভাতর উপব মূত্র উৎপাদনের পারমাণ নির্ভর কবে। 

2. বর্ণ (০০105£)$ মৃ্রের বর্ণ িিং হলদে । ইউরোক্রোম 
€ 01099110116 ) নামক রপ্জাক পদার্থের উপর ময়ত্রর এই বর্ণ ?নভ'র করে। 
এছাড়া মৃন্রের পারমাণ ও গাঢত্বেব পাঁরবর্তনে বর্ণের পাঁববর্তন আসে । জহরেব 
সনয় মূত্র গাঢ় হলুদ বা পিঙ্গল বর্ণের হয। গভটামিন রাইবোফ্লোভিন গ্রহণ 
করলে মুত্রে তা নর্গত হয় এবং মনতরকে আরো হলুদ করে তুলে । যক্‌ংরোগে 
পিকরঞ্জক কণার উপা্হাতির জন্য মুত্রের বর্ণ সবুজ, বাদামী বা গাঢ় হলংদ 
হতে পারে। রন্তু ও হিমোগ্লোবনের উপাস্হিতির জন্য ধোঁয়াটে থেকে লাল 
বর্ণের হতে পারে। হমোজেনটোসক আযঁসড, মেখেমোগ্লোবিন প্রভৃতির 
উপা্ছাতিতে মুন্রের বণ" গাঢ় বাদামণী হয় । 

3. আপেক্ষিক গর্ব (96017001819) £ স্বাভাবিক মূত্রেব 
আপোক্ষিক গুরত্ব 10! থেকে 1.05 এর মধ্যে থাকে । অত্যাধক জলগ্রহণে 
আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 1003 তে নেমে আসে, আবার রক্ধের গাঢত্ব বৃদ্ধি) 


রেচনতশ্ত . 15-35" 


পেলে এর মান 10 40 এ উন্নীত হতে পারে । দ্রাব পদার্থের উপাস্থাতর সংগে 
মুত্রের আপেক্ষিক গুরুত্ব সমানুপাতিক; অপরপক্ষে মূত্রের পারমাণের সংগে 
ব্স্তানুপাঁতক। 

4. বিক্রিগ্না (7২০৪০0107)£ তাজা মন্র স্বচ্ছ ও অদ্লধমী । মংঘ্লের 
২ 45 থেকে 8'2 পবন্তি পারবাত'ত হতে পারে। 24 ঘণ্টায় সংগৃহীত 
মিশ্র মৃত্রের গড় ৮৪ 61 মূত্রকে ফেলে রেখে দিলে তা ক্ষারধমী হয়ে ওঠে) 
এর কারণ মুত্রের ইীরয়া বলঃ ও 0095-এ পাঁরণত হয় । অত্যাধক বামর পর 
মূত্র সাধারণ ক্ষারধমী” হয়ে পড়ে । এ ছাড়া পাকস্হলীতে অত্যধিক মে 
উৎপন্ন হলেও মূত্র ক্ষারধমণ” হয়ে পড়ে । 

5. ঘোলাটেভাব (10191410)৪8 সাধারণভাবে তাজা মূত্র স্বচ্ছ, 
কিশ্তু ক্ষারীয় মূত্রকে িছ-ক্ষণ রেখে দিলে সাদা মেঘের মত অস্বচ্ছ হয়ে ওঠে । 
ক্যালীসঘ্তাম ফসফেটের অধঃক্ষেপ সাৃঁন্টই এর কারণ । অসুস্থ অবস্থায় 
।এ৬-কারেড, মিউকোপ্রোটিন, আবরণশকোব, প'জকোষ প্রভৃতির উপা্হীতির 
জন্য মুত্র ঘোলাটে হতে পারে। 

6. গন্ধ (0৫0৮1) মূন্রের একটি নিজদ্ব বিশেষ গন্ধ আছে। 
উদ্বায় জৈব পদার্থের উপাঁস্হাতির জন) এর গন্ধ খানিকটা আ্যরোমেটিক 
( 2192780৩)1 এছাড়া দুগন্ধযুক্ত পদার্থ ইউরিনোডের (০9789) 
উপাস্হাতর জন্য মুনের গন্ধ হয় । মধুমেহ রোগে মূত্রে সিষ্টি গন্ধ পাওয়া যায়, 
তবে মধুমেহের তীব্রতার বাদ্ধতে মন্ত্রে আমসটোনের গন্ধ পাওয়া যায়। 
স্বাভা"ব₹ মন্রকে ফেলে রেখে দিলে আমোনয়ার গন্ধ শাওয়া যায়, কারণ 
ইউারয়া আমোনপাতে রুপান্তরিত হয় । 
সুজেল শু সাচ্তান্য 
€3111)951101 01 001117৩ , 

মূত্রের স্বাভাঁবক ও অস্বাভাবিক উপাদানের পর্বলোগনা নিম্নে করা হল £ 

1. মন্ত্রের স্বাভাবিক উপাদান (011) ৪1 0:071100510101) 01 01106) £ 
মিশ্র আহাষ্পগ্রহণকারী একজন বয়স্ক লোকের পুরো একটা দিনের বা 24 
ঘণ্টার সংগৃহীত মুত্রে যে সব বাঁভন্ন উপাদানের উপাস্হাত লম্ষ্য করা যায় 
6নং তাঁলকায় তা" সান্নবোশত হল । মুন্রের?7 গড়ে 6০ এবং আপোঁক্ষক 
গুরুত্ব 1.002-1.040 ( মনত্রের গাচত্বের সংগে সমানুপাতিক )। প্রাতি লিটার 
ম.ব্রের প্রায় 50 গ্রাম কঠিন পদার্থ থাকে । কঠিন পৰার্থের মধ্যে দেব ও অজৈব 
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এই উভয় প্রকার পদার্থের সমাবেশ লক্ষ্য করা যায় । অজৈব পদাের মধ্যে 
যেমন সোভয়াম, পটাসিয়াম, ক্লোরাইড, ফসফরাস, সালফার, ক্যাল:সযাম, 
ম্যাগনেসিয়াম, আয়োডিন প্রভৃতি প্রধান, তেমান, জৈব পদার্থের মধ্যে ইউ'বয়া, 
ক্রিয়েটিনিন, আযমো1নয়া, ক্িয়োটন, প্রোটিন, হিপৃশপিউরক আযসিড, অক্সালিক 
আস, কিটোন বাঁড, পিউাঁরন বেস, আলান্টোইন ফেনোল প্রতৃত প্রধান । 

2. মনত্রের অস্বাভাবক উপাদান (4১617011781 000511686]15 01 016 
10116 )£ মূন্ে যেসব অস্বাভাবক উপাদান সচরাচর দেখতে পাওয়া যাম 
সংক্ষেপে তাদের 'নম্নে বিবৃত করা হল ঃ 

(৪) প্রোটিন £ স্বাভাঁবক অবন্হায মুত্রে 30-200 'মলিগ্রাগর বেশী 
প্রোটিন দেখা যায় না। মত্রে আল্‌বুূমিন ও গ্লোবউীলনের অদ্বাভাবক 
উপাচ্ছাতিকে প্রোরিন্ারয়া (00:0610017% ) বলা হয়। প্রোটিনারয়াকে 3 
ভাগে শ্রেণীবন্যাস করা যাষ £ (1) শারশরবৃত্তীয় প্রোরটিনরিয়া 11) 
[িকারতত্তবীয় প্রোটিনঃরয়া, এবং (11 বেনস্‌-জোনস্‌ প্রোটিন । 

() শার"রবৃত্তীয় প্রোটিনুরয়া £ অত্যাধক শ্রমসাধ্য কাজ বা পেশী-স্গালন 
বা আধক প্রোটিনসমদ্ধ খানা গ্রহণ প্রীতি কারণে প্রায় 05 শতাংশ প্রোটন 
মৃত্রে নির্গত হয় । এছাড়া 30-35 শতাংশ ক্ষেত্রে এজাতঈয প্রোটিনকযা 
স্লীলোকের গভবিস্হার সংগে জাঁড়ত । রি 

(11) |বকারতত্বীয় প্রোটনহ'রয়া ৫ 'বাভনন বকরোগে মৃত্রে প্রোটিন নিগ ৩ 
হয়। যেমন, মুত্রের নিগগমনপথের নন্নাংশে প্রদাহ, গ্লোমারউলাসস্হা ন 
প্রদাহ ! 810977910010109]10105 ), থয বৃকাধিন্য (1761010105019:95$15 ' 
প্রভাত রোগে বিকারতত্বীয় প্রোটিনখরয়ার উদ্ভব ঘটে। 


(10) বেনসজোনস প্রোটিন ঃ ম্লোবালনজাতীয় এই বিশেষ ধরনের 
প্রোটিনটি মাল্‌টিপল: মায়েলোমা, িউকো নয়া, হজাঁকন: রোগ, 'লম্কেস্যা 
কোমা প্রভীতি রোগ মধ্ত্রে দেখা যায় । 

(০) গ্লুকোজ £ স্বাভাবক অবশ্হায় প্রাতঁদন | গ্রামের বেশী গ্লুক্যো”। 
মূত্রে নিগতি হয় না। যে অবচ্ছায় মুত্রে ্লকোজেক্স পাঁরমাণ বদ্ধ পায় এএং 
বেনোডক্‌ট ও ফোঁলংগের বিকারককে িজারত করতে সক্ষম হয়, তাণে 
প্ল/কোস,রিরা (818০090119 ) বলা হয়। গ্লুকোস্রিয়া দুরকমের হয়ঃ 
() সাময়িক প্ল;কোস)রিয়া £ নানাপ্রকার মানীসক আবেগ, উত্তেজনা প্রন্ভতি 





রেচনতন্ত 15-3? 


6 নং তাঁলকা £ মূত্রের স্বাভাবিক উপাদান । 





পারমাণ £ 6০0-_2500 মাঁলালটার 
011 £ 60 (47--8) 
আপেক্ষিক গরুত্বা £ 1010-1:040 
কঠিন পদাথ £ ০ গ্রাম লি,ার (30--1 গ্রাম ) 

অন্গৈব পদার্থ ঃ চা 
বি801 ... 10 গ্রাম (9-16) ক্যালসিয়াম 92 গ্রাম 01-92) 
ঢ0] ** 2 গ্রাম ম্যগৃনোসিয়াম ..0 15 গ্রাম (0 095-02) 
ফস-করাস ... 22 গ্রাম (425) আয়োঁডন ...50.250 মাইক্রোগ্রাম 
সাল-ফার ... 2 গ্রাম (07-3 5) আরংসৌনক .05& বাআরো কম 

(50, হিসাবে) সীসা ,,501//8 বা কম 

জৈব পদার্থ ঃ 
নাইট্রোজেন ( মোট ) ..25 35 গ্রাম ইউবিক অ)াঁসড ...0? গ্রাম () 5-08) 
ইউরক্লা 25-30 গ্রাম ক্রিষেটিন ...50-150 ধমালিগ্রাম 
ক্রিয়োটানিন , 1 4 গ্রাম (-] 8) প্রোটন ..0-0 2 গ্রাম 
আমোঁনয়া ...0ণ গ্রাম (0.3-1) হিপ-পিউারক আসিড...07 গ্রাম 

অন্যান্য জৈব পদাথ" £ 
অক্সালিক আ?িসড .15-20 মালগ্রাম [িটোনবাঁড 3-15 মিলিগ্রাম 
ইনৃডিকটান  ..*420 মালগ্রাম আআলান্‌টোইন 30 মালগ্রাম 
পিউারন বেস ...10 'মালগ্রাম ফেনোল ১.0 2-05 গ্রাম 


শক্রা £ ভুবডোজনের পর 50 শতাংশ লোকের ক্ষেত্র প্রাতি 109 মালালটার মূতে 
2-5 খমালগ্রাম শকরা দেখা যায় । মধুমেহে প্রতিদিন 100 গ্রাম শকরা 
রেচিত হতে পারে। 


সি 


আস্‌কোরবক আসি £ বয়স্ক লোকের ক্ষেত্রে প্রাতাদন 15-50 'মাগগ্রাম 
আস. গরাঁবক আসিড রোচত হয়। 
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জাত এবং (1) মধ্মেহজাত গ্লুকোসরিয়া। 15 শতাংশ ক্ষেত্রে দেখা গেছে, 
'্লুকোসুরিয়া মধুমেহজাত নয় । 

(০) অন্যান্য শক্া £ €) দেহে শুধুমাত্র ফ্রাকটোজের বপাক কোন 
কারণে ব্যাহত হলে, মূ ফ]াকটোজ নির্গত হয় (ফাক্টোসরয়া )। এই 
অবচ্ছা সচরাচর দেখা যায় না। (11) গরভবতণ ও শ্তন্যদানকারী স্তীলোকের 
মরে গ্যালাক্টোন্প ও ল্যাকৃটোজ 'নর্গত হতে পারে (গ্যালাকটোসুরিয়া ও 
ল্যাকটোসারয়া)। ($1) কুল, জাম, আম, আঙূুরফল, খেজুর প্রভৃতি পেন্টোজ 
শার্কবাসম্পন্ন ফল আঁধক পাঁরমাণে খেলে সামায়কভাবে পেন্টোজ মতে নিগতি 
হয় (পেনটোসুরিয়া )। এল জাইল,লোজের ত্রটিসঞ্জাত 'বিপাকক্রিয়ার ফলে 
বংশজাত পেনটোসারিয়া দেখা ঘায়। 

(৫) 'কিটোনবাঁড £ স্বাভাঁবকভাবে 3-15 ালগ্রাম কিটোকনবাড মধ 
নির্গত হয়। অনশনে, কার্কহাইদ্রেটের বিপাকক্রিয়া ব্যাহত হলে ( মধুমেহে ), 
স্ত্রীলোকের গভবিন্হায়, ইথার প্রয়োগে, কোন কোন ক্ষারাধক্যজাঁনত অবস্হা 
প্রভীতিতে মূত্রে কিটোনবডির 'নির্গমণ বৃদ্ধ পায় । 

(€) স্লেহদ্রুব্য £ আযল:কোহল ও ফসফরাস বিষক্রিয়ায় মত স্নেহদ্ুব্য 
নির্গত হয় (লাইপারয়া )। নানাপ্রকার বৃকরোগেও স্নেহদ্রব্য মৃত গতি হয। 

(6) বিলিরবিন £ পা'ডুরোগে 115801০9) মৃত্রে বালরুবিন নির্গত হম। 

(8) রস্ত£ বৃক্কপ্রদাহরোগে (হেমাটুরিয়া ), মত্র নির্গমনপথের বাব্‌কের 
ক্ষত বা আঘাত প্রভীত থেকে মৃত্রে রক্ত নর্গত হয় । কালাজ্বর, তীর আঁগ্নদণ্ধ 
অবস্হা প্রতৃতি কারণে রক্তের 'বনাশ (17610915515 ) দ্রুত বৃদ্ধি পেলে মূত্রে 
ধহমোদ্লোবিন 'নর্গত হয় (হিমোন্লোবনুরিয়া )। মন্ত্রে রন্ত নিগ্ত হলে তাব 
বর্ণ ধোঁয়াটে রান্তরম হয় । 


াল্তেল লাখ লম্ভক্্ীক্ সভিশ্বগাযক্লী 
[61951 17010001008] 11681 

বৃককে 'ঝাঁভন্ন পাঁরাস্হাতির মোকাবিলা করতে হয় । কোন কোন অবদ্হায 
বৃক্ধের শারীরবৃত্বীয় কাষাঁবলী সরাসরি পাঁরবার্তত হয়, যার ফলে তার মধ্যে 
বকারতত্বীয় পারবর্তন (08101921091 017817£9 ) সংঘাঁটত হয় । অন্যান্য 
অবস্বায় পরোক্ষভাবে বুকের কাযবিলীর পারবরতন আসে এবং এক্ষেত্রে বৃ 
গঠনগত কোন পাঁরবর্তন সংবাটত হয় না। এসব অবস্হা বা পারাঙ্হাততে 
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বন্ধের কাষবিলীর পারর্তনের প্রকৃতি ও পাঁরমাণ কতটুকু তার নিধারণ করা যায় 
কিছনসংখ্যক পরাক্ষার মাধ্যমে । এই পরীন্দণর সধাক্ষুসার নিম্নে বিবৃত হল £ 

1. মুত্র পরীক্ষা ([01111৩ 4১10919519 )£ শুধুমাত্র মত্র পরীক্ষার মাধ্যমে 
বৃক্কের কায সম্বন্ধে ধারণা পাওয়া যায়। (৪) আপেক্ষিক গর্ত্ব £ মৃত্রের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ধারণের মাধ্যমে রেচন নালকার আঁভমত্রবণ বিষয়ক কা-- 
ক্ষমতার নির্ধারণ করা যায়। ক্লোনিক নেফাইটিজে € 01)101010 10610101105 ) 
রেচননািকার এ ক্ষমতার বিলোপ পায় ফলে, নিম্ন আপোঁক্ষক গুরুত্বের (1010) 
মুত্র রেচিত হয়। (৮) স্বাভাবিক উপাদানের অস্বাভাবিক উপা্ছিতি £ জল, 
লবণ, আযামোনিয়া, আসিড, ক্রিয়োটন প্রভাতি কমবেশী মত্রে পাওয়া যায় । 
কিন্তু মুত্রে এদের উপাঁস্হতি অস্বাভাবক-াবে বৃদ্ধ পেলে বৃষ্কের কোনরুপ 
[বিকার তাঁত্বক পাঁরবর্তন ঘটেছে বলে ধরে নেওয়া যায় । যেমন, কোন সস্পন্ট 
কারণ ছাড়াই যখন দেখা যায় 4-5 'িটার মনত্র 'নর্গত হয়, তখন তা দ্‌রসংবর্ত 
রেচন নালিকায় ব্ুটিপূর্ণ জল বিশোষণের ইংঁগত দেয় (ধহুমূত্র রোগ )। 
তেমান মত্র উৎপাদন অস্বাভাবিকভাবে হাস পেলে নেফাইটিজের (10601011115 ) 
ইংগত দেয়। একইভাবে মনূন্নে অস্বাভাঁখক লবণের উপাচ্ছাতি রেচননালিকার 
ব্াটপূর্ণ বশোষণের ইংাগত দেয় (আাডিসোন রোগ )1 (০) আপবীক্ষাণক 
পরীক্ষা £ আণুবাক্ষীণক যন্বের সাহায্যে মূত্রে লোহতকাঁণকা, পু*জকোষ, 
শবাছন্ন আবরণী কোষ গ্রতৃতির উপাচ্হতি সনান্ত করা যায়, যা বৃকের 
অস্বাভাবিক অবস্হার উল্লেখ করে। 

2. রন্ত পরীক্ষা (3190 8181515)৪ রক্তের ইউরিয়া, ইডীরক 
আাসড,* 'কিয়োটন, কোলেসটারোল, আযলব্দামন / গ্লোবউাীঁলন অনুপাত 
প্রীতির বনর্ধারণ করে বৃকের কার্যাবলীর উল্লেখ পাওয়া যায় । 

3. রেনাল বায়োপৃনশী (7২90৪101975) £ বুকের রেনাল বায়োপুসী- 
নাড্‌ল প্রবেশ করিয়ে বায়োপসা পদার্থ সংগ্রহ করা সম্ভবপর । এর থেকে 
বৃক্ের কাবিলীয় মুল্যবান তথ্য জানা যায় । 

4. রেনোগ্রাম, পাইলোন্রাফ ইত্যাঁদ (26098781), ০১192187189 ৩০) 2 
ক্যাথেটারের সাহায্যে বৃক্ধধমনীতে বণ" প্রবেশ কাঁরয়ে তার ছাব তোলা 
সম্ভবপর হয় | এর দ্বারা বকের রন্তুনালীর বিন্যাস সম্বন্ধে মূল্যবান তথ্য জানা 
সম্ভবপর । তেমাঁন অন্তঃশরা বা প্রতীপ পাইলোগ্রাফর (:০0০88215) দ্বারা 
বকের কার্যাবলী সম্বন্ধে মূল্যবান তথ্য পাওয়া ষায়। 


15-40 শারীরবিজ্ঞান 


5, অপপসারখ পরধিক্ষা (00168159703 (991) £ প্রাত '্ানটে কোন 
পদাথের যে নার্দন্ট পারমাণ অংশ মূত্রে নির্গত হয়, তা যে পাঁবমাণ গ্লাজমাব 
মধ্যে উপ্ণাস্থত থাকতে পাবে, পাঁরমাণগতভাবে *লাজমার সেই অংশকে পদার্থটির 
প্সাজমা-অপসারণ (10195779 ০152101100 ) বা শুধু অপসারণ বলা হয। 


টু টি | মারি 


চ১এরিরতি? স্পা 
হাঁ বিজি / জনি লি সিল যু 


15-15 নং চন্ত £ অপসারণ । 


যেমন প্রাতি 'মাঁনটে কোন পদাথ” যাঁদ 4 মালগ্রাম হিসাবে মৃত্ে নর্গত হয এবং 
120 'মাঁলালটাব গ্লাজমা এই 'নার্দ্ট পাঁবমাণ প্রনার্থকে প্রা মিনিটে সবববাহ 
কবে, তবে পনার্থাটব প্লাজসা-অপসাবণ 120 'মালিটারের সমান হবে । অর্থাং 
120 'মালালটাব *লাজমা গ্লোমাবূলাসের মাধামে পাবিস্রুত ও বক্কনালকাব 
ছবাবা পনার্বশো।ষত হবে প্রাতি মানটে পদার্থাট থেকে আলাদা হয । অতএব 
বলা চলে, বধ যে ক্ষমতাবলে বাভন্ন পনার্থাটকে গ্লাজমা থেকে অপসৃত কবতে 
পারে তারই সূচক প্লাজমা-অপসাবণ। পব পব পর্যবেক্ষণের মাধামে একটা 
নাদ্টি "লাজমা-অপসারণঘূল্যা নর্ণঘ করে 1বাভল্ল রোগে এর ক পাঁরবর্তন হয, 
তার তুলনা করা যাব এবং এভাবে বৃকের সক্ষমতার যাচাই করা সম্ভবপব হয । 

নি*্নালীখত সংন্রের সাহায্যে কোন পণর্ধের অপসারণ মান 'নর্ণয করা যাব £ 


"্লাজমা-অপসাবণ₹ ৮৯৬ 
1) 
এখানে, [৯ প্রাত 100 'মালালটার মুত্রে পদার্থের পাঁরমাণ, 


৬. প্রাত 'মাঁনটে মুত্রশনর্গমনের পারমাণ, 
[১1 প্রতি 100 'মালালটার প্লাজমাতে 1-পদার্থের পরিমাণ । 


রেচনতন্ত 15-41 


উদাহরণ £ প্রাত 100 মালীলটার স্লাজমা ও মতে ইনুলিনের (10117) 
পরিমাণ যথাক্রমে 50 'মালগ্রাম (005 গ্রাম) ও 6:25 গ্রাম হলে এবং প্রাতি 
মিনিটে ! 'াঁলালিটার মত্র নির্গ ত ংলে, ইননলনের স্লাজমা-অপসারণ হবে £ 

6+25 

ইনালন স্লাজমা-অপসাবণ-0১ _5 'মাঁলালটার / মিনিট । 

১ প্রকার অপসারণ মান পাওয়া সম্ভবপর । যথা ঃ 

(৪) ব্যবহৃত পদার্থ যাদ গ্লোমারুলাসে পাঁরস্রুত হয় কিন্তু বৃকনালকার 
দ্বারা পুনার্বশোধিত বা ক্ষরিত না হয়, তবে সেই পদার্থের "লাজমা-অপসারণ 
প্লোমারুলাসের পীরস্রাণ হারের সমান হবে (15-15 নং চিন্র)। যেমন, 


ইনলিন অপসারণ (1771117) 0158181109-125 1মাল?,টার / ?মানট )। 

(০) যখন কোন পদার্থ গ্লোমারুলাসের দ্বারা পাঁরম্রুত হয় এবং 
বণ।'০কার দ্বারা [কয়দংশ পুনার্শোধিত হয়, তখন তার অপসারণমান 
গ্লোমারুলাসের পারস্রারণহারের চেয়ে কম হয। যেমন, ইউরিয়া-অপপারণ 
( 81০2. ০1641218৩6-75 মালালিটাব / ?মানট )। 

(০) যখন কোন পদার্থ গ্লোমারুসের দবারা পারন্রুত হয় এবং বাক্ধ- 
নাঁলকার দ্বারাও ক্ষারত হর, তখন তার অপসারণমান গ্লোমারুলাসের 
পারন্রাণ-হারের চেয়ে বেশী হয়। যেমন, ডায়োডোন-অপসারণ (৫190016 
016818100 700 মাণলালটার / মিনিট )। 

(৫) গ্লুকোজ গ্লোমারুলাসে পারস্রুত হবাব পর হেতু সম্পূর্ণভাবে 
পু শোধিত হয়, সেহেতু তার অপসারণমান শূন্য হয় (15-15 নং চিত্র )। 


জঅজ্সক্ষাল্রক্কেব্র সাম্যানস্থা নিন্্রঞ 


[২9101811017 01 4৯০1৫-13056 13219,106 

দেহরসের [7+ আয়নের তীব্রতাকে একটি নার্স্ট মান্তায় বজায় রাখার 
পদ্ধাতকে অম্লক্ষারকের সাম্যাবগ্ছার নিয়ন্ত্রণ নামে আভহিত করা হয় । দেহে 
প্রধানত [ন7+ আয়ন বা প্রোটোনের উৎপাদন, তাদের ব্যবহার ও রেচনের মধ্যে 
সমন্বয়সাধন করে এই সাম্যাবস্থাকে নিয়লণ করা হয় । বৃক এই য়ম্তরণবাবস্থার 
সংগে বিশেষভাবে জাঁড়ত ৷ দেখা গেছে, রক্তে 77+ আয়নের তীব্রতা বৃদ্ধি পেলে 
( অম্লাধক্যে) নাঁলকারস থেকে ক্ষারকীয় পদার্থের পনীর্বশোষণ বদ্ধ পায় 
এবং মূন্রের অশ্লত্থ প্রায় 1000 গুণ আধক হয়। অপরপক্ষে রস্তে ন* আয়নের 


( শাঃ বঃ এম) 15-3 


15-42 শারীরাবিজ্ঞান 


তশরুতা যখন ম্ঘাভাবিকের চেয়ে হাস পায় (ক্ষারাধক্যে ), তথন বৃন্ধনা'লিকা 
থেকে অন্লপদার্থের পুনার্বশোষণ বৃদ্ধ পায়। 

বৃ ষে সব পদ্ধাঁতর মাধ্যমে অন্লক্ষারের সাম্যাবন্থা নিয়ন্মণে অংশগ্রহণ করে 
তা 'নত্নরূ্প £ 

(৪) বৃক্ধনালিকার দ্বারা 7+ আয়নের ক্ষরণ £ বৃকনালকাস্থত কোষসমূহ 
€ হেনলণ লুপ ছাড়া ) নাঁলকারসে নি+ ক্ষরণ করে এবং একই সংগে ক্ষারকীয় 
আয়ন 'িশোষণ করে। নালিকাকোষের মধ্যে ষে বিক্রিয়া সংঘটিত হয়, তা 


নিম্নরূপ £ 


কাবশীনক আযানহাইজ্রেজ 
00২.+77,0-------৯৪ 5002৮৮17000 
এভাবে উৎপন্ন ্+ আয়ন কোষাঝাল্লর মাধ্যমে নির্গত হয় এবং [ব্+ কোষ- 
বাঁল্লর মধ্য গদয়ে ভেতরে প্রবেশ করে ও বাইকার্ঝনেট উৎপন্ন করে৷ সোডিয়াম 
বাইকার্বনেট এরপর কোষ থেকে দেহরসে প্রবেশ করে। বৃক্ষনালকায় যে 





তেরো 
প্লাজমা নালকাকোষ নালকারস 
সত 8797 বব হি 
কার্বানক 
1খ৪+1700,- 
আনহাইয্েজে 1] | 
[7,0০0 ] 
বি&+000২-*শ----200025 
শ্ 





17 আয়ন প্রবেশ করে তা” অন্পধমী আয়নের সংগে বিক্রিয়া করে ব&+ 
আয়নকে মস্ত করে। নালিকারসের 700৪১- আগ্নন হাইড্রোজেন আয়নের 
সংগে বুস্ত হয়ে £ ১০05 উৎপন্ন করে, যা বিশ্লিষ্ট হয়ে 008 এবং [790 উৎপন্ন 
করে। এভাবে উৎপন্ন 005 নালিকাকোষে প্রবেশ করে সমপাঁরমাণ ম্য 500৪ 
উৎপন্ন করে, যা বিশ্লষ্ট হয়ে নু -ব5+ বানময়েরার+ ও ০০3 আয়নের 
জোগান দেয় । 


রেটনতন্ 15-43 
(6) ফসফেট প্রক্রিয়া ঃ অম্লাধিক্যে আঁধক পারমাণে অম্ল ফসফেট এবং 
ক্ষারাধিক্যে আধক পাঁরমাণে ক্ষারকায় ফসফেট মতে নির্গত হয়। নালিকারসে 


প্লাজমা লালিকাকোষ নালিকারস 


70977--5-ু্ভত7-ুত্ত 
সা 
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£০0*- আয়ন প্রধানতঃ 7+-গ্রাহক 'হসাবে কাজ করে এবং 2 ৪+]79৮০4- 
ং অন্প। ফসফেট ) 'হসাবে মূত্র নর্গত হয় । টব&+ এবং 17003- প্লাজমাতে 
প্রবেশ করে এবং মূ” আয়ন মত্রে নির্গত হয় । 

(০) আ্যামোণিয়া উৎপাদন ও জন্লক্ষারের দাম্যাবদ্থা নিয়ন্্রণ ঃ বৃক্ষের 
নালিকাকোষে 'ডিআ্যামাইনেজ এনজাইমের ৬পাঁস্হাতর দরুণ গ্লুট্যামিক আসিড 
ও অন্যান্য আমাইনোআ্যাসিড থেকে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। গ্লুট্যামক 
আযাসিড থেকে প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ এবং অন্যান্য আমাইনোআযাঁসড থেকে এক- 
তৃতীয়াংশ আযমোনিয়া উৎপন্ন হয়। এভাবে উৎপন্ন আযামমানিয়া নালিকারসে 





প্রবেশ করে এবং আযাসিড মূলকের সংগে যাস্ত হয়ে ্ষারক (ব৪+, £+ ইত্যাদি) 
মৃস্ত করে, যারা পানার্বশোধিত হয়ে দেহরসের ক্ষারের পাঁরমাণ বজায় রাখতে 


পহায়তা করে। 


1544 শ।রীরাবও্াাণ 


(৫) আদিডক্ষরণ £ বৃক কিছু সংখ্যক আযসডকে (ইউীরক আসিড, 
হিপপিউারক আসিড, আয সটোঅাসটিক আসি, বিটা-হাইফ্রোক্মাবউটারক 
আ্াসড প্রত্তাতকে ) সরাসরি রেচন করে দেহের অস্লক্ষারের সাম্যাবস্হা বজায় 
রাখতে কিছুটা সহায়তা করে। 

(০) ক্যারকীয় পদার্থের ক্ষরণ £ বক আধক ক্ষারকীয় পদার্থের র্চেন 
করে অন্লক্ষারের সাম্যাবস্হায় অংশগ্রহণ করে । 
সুজভ্যাপ শপ্রাপাল্পী 
71000116101) 

বৃক্ধে যে মত্র উৎপন ২ম তা দুটো গাঁবনধব মাধামে মৃত্রথলীতে প্রবেশ 
করে । মূত্র সেখানে জমা হয এবং সময়ে সমষে দেহের বাইরে নিঞ্স্ত হয । মত্র- 
থলশতে যখনই প্রা 400 মিলান্টার মূত্র জমা হঘ, তখনই ম্রত্যাগের ইচ্ছা 
জাগে। 

[. মূত্রথলী (0011791% 0184৩) 8 ম্রথলী দুটো অংশের সমন্শয়ে 
গঠিত? (1) ন্লিকোণাঞুল (010019) এবং (2) দেহ (৮০৫১ )। 
'ন্রকোণাঞ্চলে গাংনী ও মব্্রনালী যথাক্রমে প্রবেশ কনে ও গনণতি হা । গবনীর 
প্রবেশনুখে পুরু পেশীগ্বারা গাঁঠিত যে তির্শক কপাঁটিকাসাশ রণ্ধর থাকে, তা 
মনখলী থেকে গাঁবনতে মুত্রের প্রবেশে বাধাদান করে । মত্রনালীর 'নর্গমননুখে 
অন্তঃগ্থ পেশশীবলয এবং একটু দবে বাহঃস্থ পেশীবলয় অবাস্হত। বাঁলঃচ্হ- 
পেশীবলয় দুটো হোবাষক্প পেশীস্তভর নিবে গঠিত এবং এট ইচ্ছাশ ওর 
দ্বারা 'নযাম্নত হন । আন্ত, পেশীবলম্ন টানটান অবস্থায় সংকৃ।চত 
হতে থাকে, যতক্ষণ না পণন্ত মূত্রথলসীর মৃত্রচাপ বাদ্ধ পেয়ে তাকে উমন্ত 
কবে। অন্তঃস্হ পেশীবলয হাইপোগ্যাসারক স্নাহ (কাটখণ্ডক ) এবং 
পেলাঁভিক স্নাঘু বা শ্রোণীদনায় (ভ্রিকীস্হখণ্ডক ) দ্বারা নিয়াম্ুত হয 
(15416 নং চিন্ত)। 

ফাঁকা মুত্রথপী ডেপ্র;সোর (91১01) পেশী দ্বারা গাঁঠিত। অভ্যন্তরভাগ 
পাঁরবর্তনশীল আববণণকলা দ্বারা গঠিত । মত্রসণ্চমেব সময় মত্রথলী 
প্রসারিত হয় এবং মুত্রতাগের সময় পেশীসম সংকুচিত হয় । এই সংকোচন 
মন্্রত্যাগ প্রতিবতের অধান। 


রেচনতণ্ম 1545 


2. মৃথলশীর স্নাপসংযোগ :ও স্লায়সমূছের কামিল (11079186101 
01019061210 116 101000005 06 016 06155) (৪) চেঞ্টীয়স্নায়; £ 
ঈ্বতম্ন ও পরাম্বতন্ত এই উভয় উৎস কন্যরনাণব্িভিজ। :: 
থেকেই চেষ্টায় ্নায়্‌ উৎপন্ন হয়। দি 
প্রথম ও দ্বিতীয় কাঁটখণ্ডক থেকে 
স্বতন্ত স্নায়ু উৎপন্ন হয়ে পার্্ব- 
দেশীয় স্বতন্ত্র চেন, সোঁমলুনার, 
সাীপারওর এবং মেসেনটোরক 
গ্যান্1স্লয়ন-এর মধ্য দিয়ে আতিক্ম 
করে এবং পাঁরশেষে প্রিস্যাকপ্রাল 
(01559018]) স্নায়ূতে গিয়ে প্রবেশ 
£», শঃযান্ত স্নাধু দুটো হাইপো- 
গ্যাসাঁ্রক স্নাঘুতে 'দ্বিধা বিভত্ত হয় 
ও হাইপোগ্যাসান্রক গ্যানগ্লয়নে 
গে শেষ হয়। গ্যান লিয়ন 15-16 নং চিত্র £[-কটিখণ্ডক, 9-ভ্রিকাস্থিথণ্ডক 
থেকে নর্গত স্নায়ত"তু (0050281110010 9001) মুন্রথলীর অন্তঃস্হ 
পেশীবলয় এবং গাঁবানর প্রথমাংশে স্নায়়ূসরবরাহ কবে। পবাগ্বতন্ত্র স্নায়ু 
প্রধানতঃ দ্বতীয় ভ্রিকাস্হখণ্ডক (এবং সম্ভবত তৃতীয় ব্রিকাস্হখণ্ডক ) 
থেকে উৎপন্ন হয়ে পেলীভক স্নায়ুর ম্ধ, দিয়ে অগ্রপর "য় হাইপোগ্যাসার্্রক 
গ্যানা্লয়নে গিয়ে প্রবেশ করে। গ্যান্ন্লিয়ন থেকে উৎপন্ন স্নায়ু মন্্রথলীতে 
প্রবেশ করে। 

কার্য £ স্বতন্ত্র হাইপোগ্যাসার্্রক স্নাফৃতে, উন্দীপনা প্রযোগ করলে 
মৃত্রাশয়ের পেশন প্রসারত হয় এবং অন্তঃস্থ পেশীবলয় সংকুচিত হয় | এই স্নায়ু 
তাই মূত্রাশযে প্রসারণ টায় এবং মন্রাশয়েব সম্ঠে; প্র্ততে সহায়তা করে। 
এই কার্য সম্পাদন করে বলে হাইপোগ্যাসাট্রক দ্নাঘুকে প্াাতিস্নায়ত (061৬৩ 
০1 9111 ) নামে আভহিত করা হয । 

অপরপক্ষে, পরাস্বতন্ত্র পেলাভক স্নায়ূতে উদ্দীপনা প্রদান করলে মত্রা- 
শয়ের তীর সংকোচন ঘটে এবং অন্তঃস্থ পেশীবলয়ের প্রসারণ ঘটে, ফলে 
মন্তাশয় শূন্য বা খাল হয় । এই কার্য সম্পাদনের জন্য পেলাঁভক ম্নায়ূকে 
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শ.ন্যকারীস্দায় (00559 ০ 610005108) বা মনন্তত্যাগের স্নান; (1061৩ ০৫ 
[08000116010 ) নামে আঁভাহত করা হয় । 

(৮) সজ্ঞাবছ স্নার ( 4006:601 00215 ) £ মত্রাশয়ঃ অন্তঃস্ছ পেশখর্ল 
এবং গাঁবানর প্রথম অংশ থেকে সংজ্বাবহ গ্নায়্‌ উৎপনে হয়ে স্বতন্ম স্নারর মধ্য 
'দয়ে প্রথম ও দ্বিতীয় কাঁটখন্ডক ও নিম্ন বক্ষখন্ডকে প্রবেশ করে। এছাড়া 
শ্রোণীগত পরাম্বতম্ নায়ূর মাধ্যমেও তারা সুষম্নাকাণ্ডে প্রবেশ করে, বিশেষত 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় শ্রোণীখন্ডকে | 

কর্ষেঃ সংজ্ঞাবহ স্নায়ু দুটি কার্য সম্পাদন করে 2 (৪) মন্ত্রাশয়ের 
প্রসারণ কতটুকু হয়েছে তার ইংাগত দেয় এবং (৮) মৃত্রাশয় থেকে যম্ণার 
অনৃভ্ীত পারবহন করে। 

3. মনরত্যাগের পর্ধাতি (1০501780650 01 11008116017) £ মত্রথলীকে 
যে প্রক্রিয়ার মাধ্যমে মুত্রশ্‌ন্য করা হয় তার নাম মুন্রত্যাগ । 400 মালালটার 
মন্র ষখন মুন্রথলীতে জমা হয় এবং প্রায় 10/15 সোণ্টীমটার জলচাপের সৃষ্টি 
করে তখনই কোন বয়স্ক লোকের মন্রত্যাগের ইচ্ছা প্রকট হয়ে ওঠে । অবশ্য 
জোর করে এই ইচ্ছাকে থামিয়ে রাখা যায়, যতক্ষণ পর্যন্ত না মত্রের পারমাণ 
দ্বিগুণিত হচ্ছে এবং প্রায় 100 সেশ্টিমিটার জলচাপ সৃষ্টি করছে । এই সময়ে 
অনুভ্ঠাীত যন্ত্রণাদায়ক হয় এবং মূত্রত্যাগকে তখন আর ঠেকিয়ে রাখা যায় না। 


308) মনতরত্যাগ প্রতিবর্ত (17110001610 [616৮ ) £ মন্ত্রত্যাগ একটি 
প্রাতিবর্ত প্রক্রিয়া । মূত্রথলীতে মত্রের সঞ্চয়ের ও চাপবাপ্ধর ফলে মনত্রথলাীর 
প্রাচীরগান্রের সংজ্ঞাবহ স্নায়প্রান্তে উদ্দপনার উদ্ভব হয়, বা সংজ্ঞাবহ স্নায়ুর 
মাধ্যমে স্নায়ুকেন্দ্রে পেশছয় । জ্নারুকেন্দ্রু চেগ্টীয় স্নায়ুর মাধ্যমে ষে 
স্নায়ুপ্রবাহ প্রেরণ করে তা () মূব্রথলীর প্রাচীরস্থ সমগ্র পেশীতে ছাঁড়য়ে পড়ে 
( ফলে ডেট্রুসোর পেশী সংকুচিত হয় ) এবং (1) পেশীবলয়ের টানটান সংকোচনে 
বাধাদান করে (ফলে পেশীবলয় উন্মুস্ত হয় )। এই দুটো প্রাক্রয়া সম্মীলিত- 
ভাবে মন্রথলীম্থ পদার্থকে সম্পূর্ণভাবে বাইরে 'নাক্ষপ্ত করে। 

যে 6ট প্রাতিবর্ত মব্রত্যাগের সংগে জাঁড়ত ব্যাপ্রিংটোন ( 8981178100 ) 
তাদের নিম্নালখিতভাবে শ্রেণশীবন্যাস করে । এদেয ব্যাঁরংটোন প্রাতিবর্ত 
নামে আভাহত করা হয় (7 নং তালিকা ) 

(.) মত্রথলীর প্রসারণ থেকে এই প্রাতবর্ত শুরু হয় এবং ডেছ্ুসোর 
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পেশীর সংকোচনে শেষ হয় । পশ্চাংগান্তিচ্কে (1/10081810 ) এই প্রাতিবর্তের 
সনায়কেন্্র অবাস্থিত। অন্তর্বাহী ও বাঁহ্বাহী ক্নায়। পেলাভক নাভে 
অবস্থান করে। 

[া. মূত্রনালীর মধ্য দিয়ে মুত্রের প্রবাহ এই প্রাতবর্তের সচনা করে এবং 
ডেপ্রুসোর পেশশর সংকোচনে তা শেষ হয় । এই প্রাতবর্তে র ম্নায়ুকেন্দ্ুও পম্চাৎ- 
মীন্ভচ্কে অবাচ্থঘত। অন্তর্বাহী ও বাঁহবাহী স্নায়ু যথাক্রমে পিউডেনডাল ও 
পেলাভক নার্ভে অবস্থান করে । মত্রত্যাগ সম্পন্ন না হওয়া পর্যন্ত এই প্রীতিবর্ত 
সক্রিয় থাকে। 

[াা, ম্রনালীর পশ্চাদংশের প্রসারণে এই প্রীতবর্ত শুরু হয় এবং 
ডেপ্রুসোর পেশির সংকোচনের মাধামে এটি শেষ হয়। সংযুদ্নাকাণ্ডে এই 
প্রাতবর্তের স্নায়ুকেন্দ্রের অবস্থান । অন্তবাহণ ও বাহবাহী স্নায়ু হাইপো- 
গাসীন্রক নারে অবস্থান করে। 

[৬. মু্রনালীর মধ্য দিয়ে ম্্রের প্রবাহ এই প্রাতবর্তের সডনা করে এবং 
মন্রনালীর প্রসারণে তা শেষ হয়। এই প্রীতবর্তের স্নায়;কেন্দ্রও সন্য্নাকাণ্ডে 
অবাচ্হত। অন্তবহি ও বাহবাহিণ স্নাষু িউডেনডাল (78৫781) নারভে 
অবস্হান করে। 

৬. মব্রথলণর প্রসারণে এই প্রাতবর্ত শুর হয় এবং মন্ত্রনালীর প্রসারণে 
শেষ হয়। এই প্রাতবর্তের কেন্দুও সূষন্নাকাণ্ডে অবচ্ছান করে। অন্তর্বাহী 
ও বাহর্বহিণ স্নায়ু যথারুমে পেলাঁভক ৬ 'পউডেনডাল না অবচ্হান করে । 

এ. মূত্রথলীর প্রসারণে এই প্রাতিবর্ত শুরু হয় এবং মৃত্রথলীর 
পশ্চাদংশের প্রসারণে তা শেষ হয়। এই প্রাতবর্তের কেন্দ্রও সংযদ্মনাকাণ্ডে 
অক্হান করে। অন্তর্বাহপ ও বাঁহ্বাহণ স্নায়; পেলাঁভক নাভে অবন্হান করে । 

এই €ট প্রাতবর্তের সাঁম্মলিত প্রয়াসে মত্রত্যাগ সম্পূণ হয় । 

309), ম্রত্যাথ স্নায়কেন্দ্ু (2110001000 66006 )ঃ ষে সব 
স্নায়ুকেন্দ্র মৃতত্যাগ প্রণালীকে নিয়ান্িত করে তারা প্রধানত গুরুমীন্তিত্ক, 
হাইপোথালামাস, মা্তত্ককান্ড ও মেরুদণ্ডের মধ্যে অবস্হান করে। এসব 
গনায়ুকেন্্র প্রাতিবর্তের মাধ্যমে মত্রত্যাগ প্রারয়াকে 'নিয়ান্মুত করে এবং মন্রত্যাগ 
সম্পূর্ণ করে। 

(1) গরান্তচ্ষের ভাঁগকা (7২016 01 06100181 ০0067 )£ গুরু" 
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মান্তঙ্কের মটর এরিয়া বা নিয়ামক অঞ্চল এবং পোস্টসেন্দ্রাল জাইরাসের উধর্ব 
অংশ মনরত্যাগের নিয়ন্ত্রণ করে। গ্ুরুমান্তঞ্ষের এসব অঞ্চল থেকে উৎপন্ন 
স্নায়ুতম্তু 'পরামিডাল স্নায়ুর পাশাপাশি অবস্হান করে এবং স্পাইনোসোর- 
বেলার নাভের সংগে মিশে যায়। 


7 নং তালিকা £ ব্যারংটোনের মুত্রত্যাগ শ্রাতিবর্ত। 


প্রতিবতের উদ্দীপনার সংজ্ঞাবহ চেষ্টীয় প্রাতবত প্রাতিক্রিয়া 
নাম উৎস স্নায়ু স্নায়ু কেন্দ্র 
৯ম মূত্থলীর পেলভক পেলাভিক পশ্চাৎ ডেট্রযসোর 
প্রসারণ মান্তি্ক পেশীব 
সংকোচন 
ত্য মুন্রনালীতে ধপউডেনডাল পেলভিক পশ্চাৎ ডেগ্র;সোর 
মূত্রে প্রবাহ মান্তি্ক পেশীর 
সংকোচন 
৩ মূতনালীর  হাইপো- হাইপো- সুযশ্লা-  ডেগ্র,সোর 
পশ্চাদংশের গ্যাসান্রক গ্যাসাট্রক কাণ্ড পেশশর 
প্রসারণ সংকোচন 
৪থ মূত্রনালগতে িউডেনডাল িউডেনডাল সুষুদনা- মূত্রনালীর 
মূণর প্রবাহ কাণ্ড প্রসারণ 
৫ম মৃ্রথালর পেলাভক 'পিউডেনডাল সুষুদ্না মূত্রনালীর 
প্রসারণ কাণ্ড প্রসারণ 
৬ষ্ঠ মত্রথালব পেলাভক পেলাভক' সুষুদ্না- মুত্রনালীর 
প্রসাবণ কাণ্ড পশচাদংশের 
প্রসারণ 











এীচ্ছক প্রচেষ্টার দ্বারা মূত্ত্রত্যাগের উপর যথেষ্ট প্রভাবাবস্তাব করা 
সম্ভবপর হয় । 

এই প্রচেষ্টার দ্বারা মত্রত্যাগকে যেমন দীর্ঘসময় ধরে অবদামত করে রাখা 
যায়, তেমান প্রয়োজনের প্‌বেই মুত্রত্যাগ সম্ভবপর হয়। ধারণা করা হয় 
এ্রাচ্ছক প্রচেষ্টার সময় গুরুমান্তচ্ক মন্ত্রাশয়ের উপর আরোপিত প্রাতিব্ধকতাকে 
(100191090 ) অপসারণ করে, ফলে 'িম্নদেশীয় স্নায়কেন্দ্রাবলীর অবমনাস্ত 
ঘটে । এভাবে মুত্রত্যাগ শুরু হল । মূত্রথলী সম্পর্ণভাবে পরিপূর্ণ না 
হলেও এঁচ্ছিক প্রচেম্টায় পেলাঁভক স্নায়্‌কে উদ্দদীপত করে মত্রাশয়ের সংকোচন 
ঘটানো যায়। তাছাড়া উদরীয় পেশী ও মধ্যচ্ছদার এীচ্ছক সংকোচনের 
মাধ্যমে উদরীয় চাপের বৃদ্ধি করা যায় এবং এভাবে মূত্রাশয়ের উপর চাপ সৃষ্টি 
করে মৃত্রাশয় প্রতিবর্তসমূহকে সক্রিয় করে তুলা যায়। 
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(2) হাইপোথালামাদের ভুমিকা (2016 ০1 [791700)9180785 ) $ 
হাইপোথালামাসের ম্মুখ স্নায়কেদ্দ্রে ( 80661701 1080161) উদ্দপনা প্রদান 
করলে ডেট্ররসোর পেশীর পেশীটান বৃদ্ধি পায় । অপরপক্ষে, হাইপোথালামাসের 
পশ্চাংস্নায়ুকেন্দ্রে উদ্দীপনা প্রদান করলে পেশাঁটান হাস পায় । 

(3) মীঁন্ুস্ককাশ্ডের ভ্ঁমকা (7২০19 91 71880, 91610) ৪ স্াপারওর 
কালকুলাসের 'নন্নদেশে ব্যবচ্ছেদ ঘটালে মূত্রাশয় এত উত্তোজত হয়ে পড়ে ষে 
মাত্র কয়েক মালামটার মূত্র তাতে জমা হলে মৃত্রত্যাগ শুরু হয়ে যায়। 
ইন ফারওর কালকুলাসের নম্নদেশে ব্যবচ্ছেদ করলে মন্রত্যাগ অসম্পূর্ণ হয় 
এবং মৃত্রাশয়ে মত্র থেকে যায় । ব্যারিংগেনের প্রথম ও দ্বিতীয় প্রাতবর্তের 
প্রধান কেন্দ্র নম্নমীস্তচ্কে অবস্থান করে। 

(4) সুষম্নাকাণ্ডের ভূমিকা (০019 ০ 90209] ০014 )8 এই 
স্বায়্‌কেন্দ্রাবলী সুষ্‌ম্নাকাণ্ডের দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ '্রিকাচ্ছ খণ্ডকে 
অব।স্ছুত। এই কেন্দ্রাবলী যখন বিনষ্ট হয়, তখন মন্ত্রত্যাগ অনোচ্ছক ও 
অসম্পূর্ণ হয় । এই কেন্দ্রাবলীকে আবার 'বাভন্ন ধরনের সংজ্ঞাবহ উদ্দীপনার 
মাধ্যমে প্রাতবর্ত ভাবে উদ্দীপিত করা যায়। এসব স্নায়ুকেন্দ্র গ:ুরঃমীন্ডন্ক 
এবং মধ্যমান্তিদ্কের প্রাতিরোধধম [নয়ন্তরণেন অধীন থাকে । 


উপরের আলোচনা থেকে পাঁরম্কারভাবে বোঝা যায়, 'বাঁভন্ন স্নায়ুকেন্দ্রের 
দ্বারা নিয়ান্তত বহাঁবধ জটিলতর প্রাতিবর্তের মাধ্যমে মূন্রত্যাগ সংগঠিত হয় । 
একাধারে ইহা স্বতন্ত্র ও দেহগত স্বায়তন্দ্ের দ্বারা নিয়ন্ফিত হয় । 


ক্রত্িম স্ক্রু 
£101950181] 110106% 


কোন প্রাণী থেকে উভয় বৃক্ধ বা কিডানকে অপসাঁরত করলে অথবা 
মানুষের ?িকডাঁন স্বাভাবিকভাবে মুত্রউৎপাদন না করতে পারলে ইউরেমিয়া 
( 9161718) দেখা দেয়, ফলে রোগী ক্মান্বয় দুর্বল হয়ে পড়ে, *বাসকার্ষে 
অস্বাভাবক অবস্থার সাঁণ্ট হয়, জ্ঞান হারয়ে ফেলে এবং ছয় ক সাত দনের 
মধ্যে মারা যায়। এর প্রধান কারণ রেচিত না হওয়ার ফলে প্রোটনের বপাক- 
লব্ধ পদার্থ রন্তে বাঁদ্ধ পায় । যেমন, ৬.ত 100 'মালালটার রন্তে স্বাভাবিক- 
ভাবে যেখানে 30 মিলিগ্রাম ইউ্ারয়া থাকে । ইউরেমিয়াতে তা 900 'মালগ্রামে 
বেড়ে যেতে পারে। 
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মানুষে একাঁট কিডানও স্বাভাবকভাবে কাজ করলে এই পারার মোকা- 
[বলা করতে পারে, ফলে মুন্রের উৎপাদন ও তার উপাদান ও পারঙাশের অন্বা- 
ভাঁবিকতা লক্ষ্য করা যায় না। 

কিডনি স্বাভাবিকভাবে কাজ না করলে রন্তে জমে যাওয়া বাঁভন পদার্থকে 
'বালাবশ্লেষণের (58199 ) মাধ্যমে অপসারণ করার জন্য করিস বৃন্ধকে 





” ফিরিবিশ্লেধক ভ্রবশের অন্তর্থী প্রধাছ 
15-] নং চিন্ন £ রোগীব দেহে সংযুক্ত কৃত্রিম বৃ । 


(2650191 1101059 ) কাজে লাগানো হয় (1571? মং চিত্র)। 1943 সাল 
থেকে কীন্রিম বুক বা িডানর ব্যবহার চলে আসছে ॥ এই যন্বের দ্বারা রন্তে 
জমে ওঠা নাইট্রোজেন ঘাঁটিত পদার্থকে সামায়কভাবে অপসারণ করা সম্ভব 
হয়। যম্াট একটি পাতলা শাঁখের মত কুশ্ডলীকৃত সেলোফান ( ০৩11009817৩ ) 
টিউব বা নালীক্বারা গঠিত যা অর্ধভেদ্য পরার কাজ করে। এই টিউবাটকে 
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এমন একটি পান্লে রাখা হয় যার মধ্য দিয়ে 370 তাপমান্তায় সমসারুক 
€99:9210) স্যালাইন দ্ুবণকে প্রবাহত হতে দেওয়া হয়। টিউবাঁটকে 
দুটো ক্যানূলার (০8201819 ) সংগে যাস্ত করা হয় যার একটিকে ধমনী ও 
অন্যাটকে শিরার সংগে সংযস্ত করা হয়। রন্ত যখন এই টিউবাঁটর ভেতর দিয়ে 
প্রবাহিত হয় তখন রক্তে দ্ুবীভূত নানারকম পদাথ* 'বাল্লাবন্লেষণের মাধ্যমে 
নিমজ্জিত স্যালাইন দ্ববণে বোৌরয়ে আসে ৷ কৃত্রিম 'কিডানর ব্যবস্থাপনার মাধ্যমে 
প্রাত ঘণ্টায় 6 থেকে 16 গ্রাম বা তারও বেশী ইউীরয়াকে দেহ থেকে অপসারণ' 
করা সম্ভবপর । যেসব রোগণীর কিডাঁন অকেজো হয়ে গেছে তাদের এই ব্যবস্থার 
মাধামে বহুবছর বাঁচয্লে রাখা যায় । প্রতি সপ্তাহে 2 বা 3 বার কীন্রম কিডাঁনর 
মাধামে রঙ্তের ঝালাবশ্লেষণ করতে হয়৷ 


র্রন্ীষ্ম ল্রভস্লহন্যহন্ন 
[২6119] 01100180101) 


1. রন্তনালীর বিন্যাস (4১080867760 ০01 73190 ড655615) : উদরীয় 
মহাধমনীর দৃপাশ থেকে বৃক্ধ ধমনী প্রায় সমকোণে বোৌরয়ে আসে। বৃক্কবা 
ণকডাঁনর হিলাসে (11199) প্রবেশ করার পূর্ব মূহূর্তে বৃক ধমনী সম্মুখ ও 
পম্চাং এই দুটো ভাগে বিভন্ত হয়। উভয় ভাগ থেকে নির্গত প্রধান শাখাগুলো 
বৃক্ষের দুটি বিভাগে রক্তনালী সরবরাহ করে (সম্মুখ, শীর্ষ, উধর্য মধ্য, 
নন্ন মধা, নিম্ন ও পশ্চাদ্দেশীয় )। এই শাখাগুলোনে বিভাগীয় ধমনী 


(8০210910191 2161165 ) বলা হয় । 


প্রাতাট বিভাগীয় ধমনীর এক একটি শাখা এরপর প্রাতাট িরামডের 
পাশ দিয়ে প্রবাহিত হয়। পিরামিডের অন্তর্বতী স্থানে অবাস্থিত এসব শাখা- 
গুলোকে ইনটারলোবার বা আন্তরলতি ধমনী (1051109681 81051165 ) বলা 
হয় (15-18 নং চিত্ত )। এই' ধমনীগুলো পিরামিডের গোড়াতে এসে 1বভন্ত 
হয় এবং ধনুকের মত বে'কে যায় । এদের তাই আরুকুয়েট বা ধান;কী ধমনী 
( 81:08819 215169 ) বলা হয়। এসব ধমনীর কোন যোগসুন্ত নেই। এরা 
আরো বিভন্ত হয়ে ইনটারলোবূলার বা আন্তর উপলাতি ধমনী (10191106512 
81:৩8 ) গঠন করে ও বাহদেশে ছাঁড়য়ে পড়ে। এই ধমনীগুলো এরপর 
বিভন্ত হয়ে শ্লোমারূলাসের অধদ্তম্খী উপধমনী (8661006 0061155) গঠন 
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করে। শ্লোমারুলাসে গ্রবেশ করে এই উপধমনী প্রায় 50টি রম্তজালিকায় 
.বিভন্ত হয় এবং ক্লোমারুলাসের জালিকপিন্ড (15 ০1 ০8191118795) গঠন 
করে। রন্তজালিকা পুনরায় পরদ্পর সংযুক্ত হয়ে শ্লোমারৃলাসের বহিম্যখী 





15-18 নংচন্র £ বুকের রন্তসংবহনের তথা রন্তনালী বিন্যাসের বিশেষত্ব । 
1 -আন্তরলাত ধমনী, 2- ধানূকী ধমনী, 3--আম্তর উপলাত ধমনণী, 
4 রন্তজালক, 7-ধানৃকী শিরা, 8৪-আন্তরলাতি শিরা । 


উপধমনশী ( 67610171 810611015 ) গঠন করে । গ্লোমারুলাস থেকে 'নর্গত 
হবার পরই এই উপধমনীসমৃহ দ্বিতীয়বার রেচননালিকার চারপাশে রন্ত- 
জ্ালিকাধ বিভস্ত হয়। একে নাঁলকাবেন্টিত জালক (06111090101 1061- 
011) নামে আভাহত করা হয়। শ্লোমারুলাস থেকে রেচননা'লিকা পর্যন্ত 
ধমনশীবভাগকে পোর্টাল সংস্থা (0071 551 ) বলা হয় এবং গ্লোমা- 
রুলাসের রন্তজালিকাই দেহের একমান্র রন্তজালিকা ধারা পুনরায় মিলিত হয়ে 
উপধমনীতে প্রবেশ করে । 


মেডালাশ্থিত অন্তমর্ঠখী রন্তনালী অনেক সময গ্লোমারূলাসে প্রবেশ না 
করে রেচননালকার চারপাশের রন্তজাঁলকার সংগে সরাসার যুক্ত হয় । এভাবে 


রেেনতশ্ 15-53 


যে উপপথ ( 69893 ) সূচ্টি করে তাকে লাডউইগ শানট (10018 5170176) 
বলা হয়। জর'রীকালীন অবস্থায় এই উপপথের গর্ব খুব বেশী। 

কিডানর কটেক্ের নেফ্রোনকে 'িবে যে রন্তজালিকা ছড়িযে থাকে তারা 
নালিকাবেণ্টিত জালক বা পোরাটউবূলার নেটওযার্ক (7618৮018176 
০1.) গঠন করে, কিন্তু মেডালাসন্নিহিত গ্লোমারুলাস (39/18776091197 
8197801811) থেকে যেসব বাঁহমখী উপবমনশী নির্গত হয তারা চুলের কাঁটার 


পরা ও ধ বল ৮ ৮ নত হি 
| রি 17 ্ 
ক চি চি 
বা 1 
পি ধ্ তব রা চা ৪৯ চে র্‌ 1 
পাস, | 






রী লন বসা 
১ ২ যলং 





(১৪ 


| 
সংগ্রহনালিকা ] 


ট হেনসীর সুপ পু 


15-19 নং চিত্র 8 বূক্কীয বন্তসংবহল্নব ছক । ছবিতে কটেক্ " মেডালাব 
নেফ্রোনেব সংবহনেব পার্থক্য লক্ষণীয । 





মত (11710010 ) লুপেব সৃষ্টি কবে নিচেব দিকে নেমে আসে । এই বন্তনাল- 
গৃলোকে ভাসা রেকটা € %898 1০6৪ ) বলা হয (15-19 নংচিত্র)। এই 


15-54 শারারাবজ্ঞান 


লুপগ্দলো হেনলাীর লুপের পাশ দিয়ে মেডালার গভশরে প্রবেশ করে । মানুষে 
মান প্রায় সমান । উভয় ক্ষেত্রেই এর মান 12709 । 

বৃক্ধের কটেকের রন্তজাঁলকা এরপর শিরাজালক ( %60008 1060/01] ) 
ধঠন করে । শিরাজালকের রস্তনালী পরস্পর 'মালত হয়ে ইন্টীরলোব.লার 
বা জাম্তরউপলাত শিরা (1066000থ7 ৬৩10 ) গঠন করে এবং ধমনী 
বরাবর নেমে আসে । এই 'শরাগুলো পরস্পর যুস্ত হয়ে আরকুয়েট বা ধান্‌কণ 
শিরা (810981৩ %5105) গঠন করে। ধানৃকী শিরা এরপর যত্ত হয়ে 
ইনচারলোবার বা আন্তরলাত শিরা (1016710১গ +৩10.) উৎপন্ন করে। 
শেযোস্ত শিরা পারশেষে বৃন্ধ শিরার সংগে মালত হয় । 

2. রন্তুসংবহন £ বৃক্ধের রন্তসংবহনকে তাদের রক্তবাহের বিন্যাস অনুযাষাী 
দুভাবে বিভন্ত করা যায়ঃ (1) দীর্ঘ রন্তসংবহন এবং (11) হুষ্ব রক্তসংবহন । 
দীর্ঘ রক্তসংবহন প্রায় 85 শতাংশ র্তকে পাঁরবহন করে এবং প্রথমে বৃকেব কর্টে 


বন্ধধমনী ৮ আদ্বপলতি ধমনী-______ ৯ ধামুকী ধমনী 
শি... বলিনি 
বৃন্তশিরা 'আ্সবলন্িশিবা টি আভিউিনলাতি রী, 


্ শিপ] 
1 ৮৬ 
আনহুর উপলতি শিব অস্তর্বাহী উপখ্যন 
গ্লোমারুলাসের 
জালকপিও 
শিরাঙ্জালক 


৬. 






নািকাবেই্টিত গ্লোমারুলাসের , 

বিরহ রাহিরাডী বর 
»ভাসা বেকটা | 

15-20নেং চিত ও বুফের লারণরস্থানিক সংবহানের ছক। 


বা বাঁহ্তরের গ্লোমারলোসে প্রবেশ করে। সেখান থেকে রেচন নালিকার 
চারিপাশের রবজালিকায প্রবেশ করে এবং পাঁরশেষে বৃঝশিরার মাধ্যমে] নির্গত" 


র্চেনতন্ম 15০55 


হয়। হুগ্গব রন্তসংবহন স্বাভাঁবক অবস্থায় মান 15 শতাংশ রন্ত পাঁরবহন করে 
এবং মেডালাচ্ঘিত গ্লোমারূলাসের মধ্যে প্রবেশ করে। এই রন্তু এরপর ভাসা 
রেকটার মাধ্যমে প্রবাহত হয়ে প্রধানত বৃক্কাশরায় প্রবেশ কবে। বৃঝের 
রন্তসংবহনকে 15-209 নং নকশায় প্রকাশ করা হয়েছে । 


3. ক্্তপ্রবাহ (31০০ 710৬) £ ধবশ্রামরত অবস্থায় একজন প্রাপ্তবয়স্ক 
লোকের কিডনিতে প্রাত মানটে প্রায় 12-1"3 লিটার রক্ত প্রবাহিত হয়, যা হাদ 
উৎপাদের প্রায় 25%। তাঁড়ং-চুম্বকণয় (91601010996911০) বা অন্যান্য শ্রেণীর 
প্রবাহমাপক যন্মের (1০৬ 20601) দ্বারা অথবা কের মূলনীি প্রয়োগ করে 
কিডান বা বৃক্ষের রক্তপ্রবাহ 'নর্ধারণ করা যায়। প্যারা-আযামাইনোহপ 
'পউারক আ্যাসড (৮/১) বা ডায়োড্রাস্ট (৫1917851) দেহে প্রবেশ কাঁরয়ে এবং 
মত্ত ও স্লাজমায় এদের গাঢ় 'নর্ণয় করে সাধারণত বৃকের রন্তপ্রবাহের পারমাপ 
করা হয়। এই পদার্থ গুলো যেহেতু গ্লোমারুলাসের দ্বারা পারশ্রুত হয় আবার 
রেচননালিকার দ্বারা ক্ষারতও হয় সেহেতু এদের 'িচ্কাশন অনুপাত (০:1:8০- 
1001018119) খুবই বেশী । ধমনী-শিরার গাঢ়ত্বের পার্থক্যকে পদার্থের ধমনীর 
গাঢ়ত্ব দিয়ে ভাগ করলে এই অনুপাতাঁট পাওয়া যায় । উদাহরণ স্বরূপ, দেখা 
গেছে খুব কম মান্রায় ৮4 কে দেহে প্রবেশ করালে বৃকের মধ্য ীদয়ে রক্তের 
একবার প্রবাহের সময়ই প্রায় 90% 74]র ধমনী রন্ত থেকে অপসারিত হয়। 
অতএব 7/7 এর বৃকের ?শরার মাত্রাকে গণনার মধ্যে না এনে মৃত্ধে ৮/৯ এর 
পারমাণকে স্লাজমার £৮ঠন এর পারমাণ দ্বারা ভাগ করণ বৃক্ধের রক্তপ্রবাহ 
পাওয়া যায়। এভাবে রক্ত প্রবাহের যে মান পাওয়া যায় তাকে কার্ষকরা বৃকাঁয় 
প্জাজমাপ্রবাহ (8২777) ০6০61৬৩ 76109] 10185708110) নামে আভাঁহত করা 
হয়। মানুষে ছাংাস্দ গড়ে 625 মালালটার/মানিউ। 


[6৮৬7৬ 
সুতরাং £7- 787 





-০৮১/১হ এর অপসারণ । 

সেখানে, 0৮4 মতে ৮৮ এর পারমাণ 
১2॥ল -প্লাজমায় 24 এর পারমাণ 

ঘ মাঁনটে মুনের প্রবাহ । 


15-56 শারীরবিজ্ঞান 


উদাহরণ £ ধরা যাক, 
মতে 7418 এর গাঢত্ব_ 14178/0] 
৮ ১47 


প্লাজমায় ৮4১1 এর গাড়ত্ব_ 0102 2)8/001 
_ 1741] 
মুত্রের পারমাণ * - 0'9701/7711) 


14১09. 
সুতরাং, 21২৮৮ - 009১ ₹ 93011011010 





বৃকঝের কটেক্সের রন্তপ্রবাহ মেডালার চেয়ে অনেক বেশী । কুকুরের উপর 
পরাঁক্ষা চাঁলয়ে যেসব মান পাওয়া গেছে তা হল কর্টেক্সে প্রাত মিলিগ্রাম কলায় 
4-5 মাঁলালটার, বাঁহমেডালাতে 1-2 'মালালিটার এবং অন্তঃস্থ মেডালাতে 0:3- 
06 'মালালটার/গ্রাম/মনিট । 

4. বৃক্ধীয় রন্তনালীর চাপ (7905976 17) [২9189] ড৬533919 ) ৪ 
ন্লোমারুলাসের রন্তজ্জালিকার চাপ এখন সরাসার ইখ্দুরে নিধরিণ করা সম্ভবপর । 
ইন্দুরে পরাক্ষালব্ব মান পরোক্ষ পদ্ধতিতে [নর্ধারত মানের চেষে অনেক কম। 
দেখা গেছে প্লোমারূলাসের রন্তজালকায় রন্তচাপ তন্্রীয সংবহনেব প্রায় 50% 
এবং নালীকাবোম্টত রন্তজালকায় (061685018 ০81)1191195) এর মান প্রায় 
15 ন্লিলামটার পারদচাপের সমান । 

5, বৃন্ধাীয় রন্তপ্রবাহের স্বানয়ম্প (/১0601৩091801) 01 2০08] 3100৫ 
ঢ10%/) $ একটা 'নার্দস্ট রক্তচাপের উধের্য বুক নিজের রক্তপ্রবাহকে নিজেই 
নয়ন্তিত করতে পারে । বৃকের এই ক্ষমতাকে স্বনিয়ম্ণ (80001920130101) 
বলা হয়। বৃককে স্নায়ূজ নিয়ন্ত্রণ থেকে আলাদা করে ানলেও এই নিয়শ্ণ 
ব্যবস্থা বজায় থাকে । দেখা গেছে বস্তচাপ বৃদ্ধির সংগে সংগে বৃক্কীয় রক্তপ্রবাহ 
বাদ্ধ পায়। তবে রক্তচাপ যখন প্রায় 90 মালামটার পারদচাপে পেশছয় তখন 
বকের স্বকীয় নিয়ন্্রণব্যবস্থা কার্করী হয়। এরপর চাপবাষ্ধর সংগে 
রক্তপ্রবাহ আর বৃদ্ধি পায় না। অবশ্য রশ্কচাপ ধখন 250 'মালামটার পারদ- 
চাপের উধের্ব ওঠে তখন বৃক্ষের স্বকীয় নয়ল্ত্রণব্যবন্থা ব্যাহত হয় । 

বৃকের স্বকীয় নিয়ন্বণব্যবস্থা ছাড়া আর যে সব কারণসমূহ বকের রন্ত- 
প্রবাহকে নিয়ন্তিত করতে সাহায্য করেঃ তাদের মধ্যে প্রধান £ (1) আঁকজেন- 
অভাব, অন্লাধক্য ইত্যাঁদ স্নায়ুর মাধ্যমে ক্রিয়া করে এবং রন্তপ্রবাহের পরিবর্তন 


প্রত্নাবঙ্গা 15-57 


ঘটায়, (2) বৃকধমনীর প্র'তবজ্ধকতা ৷ বৃকধমনাতে প্রতিবন্ধকতা সৃষ্ট হলে বৃ 
রেশিন (05010) নামক একটি এনজাইম উৎপন্ন করে, যা গ্লাজমাপ্রোটিনের উপর 
ক্রিয়া করে আআনজিওটেনসিন-] নামক একটি 'নাক্ষয় পদার্থ উৎপন্ন করে। 
প্লাজমাম্ছত এমজাইম এই পদার্থের ওপর ক্রিয়া করে আ্যানৃজওডেনসন-? 
উৎপন্ন করে, যা বাহসংকোচন ঘাঁটয়ে তন্ত্রীয় রন্তচাপ বৃদ্ধি করে ফলে 
গ্লোমারুলাসে রক্ধপ্রবাহ বৃদ্ধি পায় । (3) অধঃতাপায় অবস্থা (1০1011718) ৫ 
দেহের তাপমান্রা হাস পেলে কাঁপাঁনর সাহায্যে দেহে যখন তাপমাশ্রা বাদ্ধর 
প্রয়াস পায়, তখন বৃকীয় র্তসংবহন কিছুটা বৃদ্ধি পায়, তবে তাপমান্লা আধিক 
হাস পেলে বৃকীয় র্তপ্রবাহ হাস পায় । (4) হরমোন £ আযডরেন্যাঁলন ও 
নরআ্যাডরেন্যালিন, আঁধক মাত্রায় পিট্রেসন বৃক্কীয় রন্ত-'বাহের সংকোচন ঘটায় 
ও রক্তপ্রবাহ হাস করে। 


প্রশ্নাবলী 


1, বৃক্ষের একট চিত্র অংকন কর | মনত্র-উৎপাদনের সময় বৃন্ধের কোন: কোন্‌ অংশে 
পারস্রাবণ ও পুনাঁবশোষণকাষ সংঘাঁটিত হয় আলোচনা কর । (0 10-62) 

2 চিত্রসহ নেফ্রোন বা বৃক্কনালীর 'বাঁভন্ন অংশের বর্ণনা দাও এবং তাদের কার্যাবলণ 
বিবৃত কর। (0. 0. £69, 71) 

3. ধ্বাভন্ন অংশের আণ্‌বীক্ষাণক গঠনের বোশিঘ্ট্ের উল্লেখসহ মানুষের নেফ্লোনের 
একটি চিত্র অংকন কর। পরনংবত“ রেচননালিকার কাষ সম্বন্ধে াল্লাচনা কর। 


(0. ৩.৮75] 
4. পাঁরচ্ছন্ন চিন্রসহ নেফ্রোনের ম্যাল-প্াঘয়ান কণার আশুবাক্ষাণক গঠনের বর্ণনা দাও 
এবং কিভাবে গ্লোমারুলাসের পারপ্রুং উৎপন্ন হয় আলোচনা কর। (0. ঢ. ৮7) 


5. (২) গ্লোমারুলাসের পাঁরস্রুৎ কি প্রক্রিয়ার উৎপন্ন হয় তা বণনা কর। 
(০) নিম্নালখিত অস্বাভাবিক উপাদানগুলোর মধ্যে যেকোন দুটর মুতে উপস্থিতির 
তাৎপয* এবং তাদের সনান্তকরণের রাসায়ানক পরীক্ষার উল্লেখ কর। গ্রুকোজ, আসিটোন, 


রন্ত আলবুঁমন এবং বেনস-জোনস প্রোটিন । 


(০ ইনৃলিন-অপসারণ পরীক্ষা ও তার তাৎপয কি? (0 ঢ.'81) 
6. (4) নেফ্লোনের কলাস্থানিক গঠনের 1[চাঁহত ত্র অংকন কর। (১ অম্ল-ক্ষারক 
ধনয়ন্্ণে বুকের ভূমিকা সম্বন্ধে আলোচনা ক? (0. 0. 86) 


7. (৪) আমাদের দেহে মূতউৎপাদনে বৃক্ধ নালিকার গুরযত্ব সম্বঙ্ধে আলোচনা কর। 
(১) ব.কীয়্ রন্তসংবহনের বোঁশন্টাগগুলি আলোচনা কর। (0. 9. 85) 
8. দেহে মূত্র-উৎপাদন প্রণালীর বণ না দাও। 


( শাঃ বিঃ ১ম ) 15-4 


15-58 শারীবাবজ্ঞান 


9 মৃত্রের স্বাভাবিক উপাঙ্গানসমূহের বর্ণনা দাও। মত্র উৎপাদনে যেসব কারগ 


প্রভাবাবন্তার করে তাদের সন্যচ্ধে আলোচনা কর। (০. এ. ৮2) 
10 মূত্রের স্বাভাবিক ও অস্যাভাঁবক উপাদানের বর্ণনা দাও এবং পরাক্ষা্গারে এসব 
উপাদানের যে সব সহজ পর+ক্ষা সম্পন্ন করা যায় তাদের উল্লেখ কর। (0, 0167) 


॥| মূত্রের নিশ্নালাখত উপাদানগ্লির মধ্যে কোনগ্লি অস্বাভাঁবক উপাদান ঃ 
আযক্গিটোন, ইডীরক অ)াঁসভ, পটাসিয়াম, আমোনিক়া, গ্রুকোজ, সালফেট, ক্রিয়োটানিন 
গৃহমোগ্রোবিন, [হপৃপিডীরক অ।াঁসিড এবং অ/াল-ব.ষন। 


12 মূত্রত্যাগের শারীরবৃত্তীয় প্রক্রিয়া সংক্ষেপে বর্ণনা কর। ( 0:18) 
মুনের স্বাভাঁবক উপাদানের বর্ণনা দাও এবং প্রাতাঁটি উপাদানের সহজ পরাঁক্ষাব উল্লেখ 
কর। 


13 মানৃষের মৃন্রের অঙ্বাভাবিক উপাদানের উপাশ্থিতর তাপ আলোচনা কব। 


(৮ ০1181) 

14 তোমার বুক কিভাবে দেহতরলের আভন্রবণ মানা বঙ্গায় রাখে আলোচনা কর। 
(0 0 11781) 
|« স্বাভাবক মৃত্রে পাইস্রোজ্েন ঘাঁটত পদার্থ কোনগ্র,“লো ? তাদের উৎস সম্বচ্ধে 
থ্ালোচনা কর। (€ 0) 63) 
16, বৃকেত করমক্ষমতা বর্ণনা করা যায় এমন কতকগ্ছুল্গো সহজ পরাক্ষাৰ উ৭থ কর। 
(০, 1 ৮69) 
17 বন্ধের কার্যসম্ব্ধীয় পবীক্ষাবলীর বণনা দাও । (€ 00 81 276) 
18. বন্তের অম্লক্ষারকের সামযাবস্থা বঙ্জায় রাখতে বৃন্ধ যে ভূমিকা গ্রহণ কবে তার 
বর্দনা দাও। (০ 0৮,7৫9 53) 


19 মৃঘতাগ প্রণালীব বর্ণনা দাও | (0 0 6, 7, 79, ০ চ 11771 82) 


20-09) মৃতরখলি ক প্রক্রিয়ায় পূর্ণ হয়? (৮) মানবদেহে মন্রথলি ও মন্তনালশর 
নাভ-সযোগ দেখাও । (০) ব্যারিংটপ বার্ণত মন্ত্রত্যাগ্গের প্রতিবতগ্ছুলো লিখ । (4) 
ইন.লন অপসারণ পবীক্ষাব তাৎপর্য ি ? (৩) ভাইউরোটক কাকে বলে» (0 ঢ 84) 

2] কাবণসহ ব্যাখ্যা কর £ 

(৪) দুগ্রাস জলপানেখ পরই ফেন প্রচুর পরিমাণে লব্ষুসারক মূত্র েচিত হয , 

(১। দ.রসংবর্ত রেচন নালিকায় ম.ত্রের অস্লীওবন সংঘাঁটিত হয় কেন 7 

(০) চেঙ্টীয় হাইপোগাস্ত্ট্রিক ও পিউডিক স্নায়ুকে প্রাতবতহাবে উদ্দী1পত কখলে 
দেন মৃত্রাশয়ের পথার্ত বৃদ্ধি পায় অথচ পেলাভিক স্নায়,কে উদ্দীপিত করলে ইহা শৃন/গণ্ড 
হয় । (০ 0১76) 

22, বকর রন্তসংবহনেব বৈশিষ্টাগুলো বর্ণনা কর। প্রাত মিনিটে বৃকেব মধ্য দিয়ে 
ক পারমাণ রন্ত প্রবাহিত হষ ? (67081 83) 

23 সংক্ষেপে উত্তর দাও £ 

(৪) গ্রোমারুলাসের পাঁবন্রাবণে রন্তের জঁভভত্রবণ চাপের ভূমিকা 1ক ? (0 1] 85) 

(৮) লোসসকোষের কাজ কি? এর অবশ্থান কোথায় ? (0 0 ১5) 

(০) ইবণপ্রোপোযোঁঠনের রাসায়নিক প্রকীতি ক? এট কখন ও কোথায় উতৎপন্বে হয । 

(0 7) 85) 








মাক 
দেহের পেশী 


1050459 0৮ এল 9005 


পণাব চলাফবা যাবতীয অংশের 
নড়াচড়া, চলন প্রতাত পেশীর 
সংকোচন ও পসাবণেব উপব নির্ভর 
করে। পেশীসংকোচন জীবন্ত 
মেশিনারীর প্রুকুণ্ট উদাবণ। 
উদ্দীপনা ন্থকে পেশীতে দুধবনের 
যান্লকপাবনর্শন মাসেঃ (1) পেশী- 
টানের উদ্ভ” ঘটে এবং (2) 
সংকোচনের মাধ্যমে পেশী বোখার 
বিরুদ্ধে যাশ্দ্িক কার্য সম্পন কাব। 
অনশ্য এই উভধাবধ পাঁববর্তন সমান 
হয না। ।কোন বিষষে একধরনের 
পেশী সক্িষ হলে অনা বিষষে তাবা 
অধিকতর কম সাঁরুষ হয ব৷ মিতবাধী 
হয়। 

গঠন, কার্য: ও ।অবস্থানের 
ভিত্তিতে দেহের পেশীকে তিনভাগে 
শ্রণীবন্যাস * '$করা যায় £ 


16-2 শারীরবিজ্ঞান 

(1 অস্থিপেশী বা এঁচ্ছিক পেশী, (2) মসৃণ পেশার বা?িজনৈচ্ছিক পেশী 
এবং (3) হৃতপেশী। আহ্মিপেশী কম্তরার সাহায্য আগ্ছর "সংগে যুক্ত থাকে 
এবং তাদের প্রয়োজনীয় বিচলনে সহায়তা করে। এরা ॥কেন্দ্রীয় ম্নায়্‌তন্দের 
এচ্ছিক ক্রিয়া এবং প্রৃতিবর্তের দ্বারা সম্পূর্ণভাবে ও প্রত্যক্ষভাবে নিয় ন্মিত 
হয় বলে তাদের এচ্ছিক পেশা নামে অভিহিত করা হয়। অপরপক্ষে হংপেশী 
ও অনৈচ্ছক পেশী আন্তর যন্রের প্রাচীরগান্রে অবস্থান করে এবং 
আম্তরষন্ত্রী তরল উপাদানে চাপ-প্রযোগের মাধামে কাষসিম্পাদন 
করে। হৃংপেশী ও অনৈচ্ছিক পেশীর সংকোচন স্নায়়তন্বের"দ্বাবা নিয়ন্রিত 
হলেও তারা প্রধানত তাদের সহজাত ছন্দে সংকুচিত হয়৷ ম্নায়জ নিয়ন্বণ 
বিনষ্ট হলেও হাৎপেশী আপন ছন্দে সংকুচিত হতে পারে । হাংপেশী ও 


স্বেদলচ্টালিওদ 


ওখারীকিউল্যারিতস 
এ ও লি রি 1 
গ্যালেতঠৌর। ০ ৮ ১ ই 


শন ৬৬৩ শি . / ১ 4) 
[দিত গাজা টি ৭১ চি রি ম্েজব 
শন / ৬ দি রি ০ ডি 


“নব্য গ্য ৫ ৬ পা হু 
৮ ব্ঃ শ রী রি প 
র্‌ চি রি চা রি রি ড় 
চন ১ ্ি চে 
চি ৯7১ ভবিশ্বন রি ১ ্ লা 
* চে বু চি ্ নু ৯ 
18 খু... 3 | ৮২. 
8, টি 


একা, টারানলও বাটিক রি 
বাদে এ 
হোনবছান ব্য ৫ 


অ্ালল্যা! 
ম্লেস্েসা 























জ্যান্গ্োন পোউসানিজা 
গ্যাদাশ্া্ানাপিজার টিং 
সেও পোনা? শর্ত এ গর 
টিস্খাবিননে রে * 48: 
9 লাঠি যশ. টু 
"১4 হাসি 
লং একাটেন চাও ক 1টহিসনোও 
(লিদাদু, 7) ( বাছুর ) 


10-2নং চিত্র £ মানুষের আদিপেশগ। 


জ্টাতো মাল গা দি ্ ১ 
ও্যানটাগ /ল৭ রাশি 25 3: 
য় টি রা টম আযাডাবটও গ্যাগনগ 





অনোচ্ছক পেশীর এই স্বাধীকিধতা দেহের অন্তজগতের গতিশীলতা বজায় 
রাখার ক্ষেত্রে সামজস্যপূর্ণ | 


দেহের পেশী 16-3 
'আসন্হিক্পেস্ণী 


91001৩181 1৮1119016 

আস্ছপেশীর মাধ্যমে প্রাণী তার বাঁহজ'গতের সংগে প্রাতক্রিয়ায় 'মালত হয় । 
সেকেনোভের ( 9501750% ) মতে মাস্তচ্কক্রিয়ার বাঁহঃপ্রকাশে যে সীমাহশন 
বৈচিন্র্য লক্ষ্য করা যায়, তার পাঁরণাঁত হয় একটি মাত্র ঘটনায়, তা হল পেশীর 
সংকোচন । শোরংটোনও আঁ্ছপেশীর সংগে মীন্তচ্কের গুরুস্থের উল্লেখ 
ক্ষরেছেন। তার মতে মীন্তব্কস্থিত যে কোন স্নায়ূপথ প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে 
পেশীর সংগে যুক্ত থাকে । 

মানবদেহে এচ্ছিক পেশীর মোট ওজন দহক ওজনের 40-45 শতাংশ । 
প্রীতাট মানুষের দেহে প্রায় 434ট এঁচ্ছিক পেশী বা আস্কপেশী বয়েছে। 
16-2নং 'চন্রে এবং !নং তালিকায কিছুসংখ্যক গুরুত্বপূর্ণ আ'স্থপেশীর উল্লেখ 
কবা হয়েছে । এসব আ্কপেশীর মধ্যে মোট পেশীতন্তু বা পেশকোষের সংখ্যা 
প্রায় 25১৮ 105 লক্ষ । 

.. আস্ঘপেশীর একপ্রান্তে চলমান অংশের সংগে এবং অপর প্রান্ত স্হুর-প্রান্তের 
সংগে যুক্ত থাকে । পেশীর চলমান প্রান্তকে ইনসারশন (10১০:০০7)) বা প্রবেশ- 
প্রান্ত এবং নিশ্চল প্রাম্তকে ওারাঁজন (০911817 ) বা স্থিরউংস বলা হয় । যেমন, 
গ্যাসন্রকনোৌময়াস পেশীর প্রবেশপ্রান্ত ফিমারে এবং স্থর উৎস পাষের গোড়াল'- 
আঁস্থ বা ক্যাল্কৌনয়ামে অবাস্থত। এই পেশী যখন সংকাঁচত হয়, তখন 
চলমান পদতল সম্প্রসারত হয় । 

আস্থপেশীর নামকরণও 'বাভন্ন ভাবে করা হয়। ₹.'শন£ (1) আকাতি 
অনুসারেঃ ডেল্‌্টোয়েড, (2) পেশতন্তুর আভিমুখ অনুযায়ণ ১ উদরের রেকটোস 
পেশী, (3) অবস্থান অনুযায়ী £ পেকটোর্যাঁলস মেজর এবং (4) কার্যাভীত্তক $ 
ফ্লেক্োর, এক্সটেনসোর ইত্যাঁদ। যেসব পেশীর সংকোচনে দেহাংশ সান্ধতে 
ধে*কে যায় (যেমন, বাহ ), তাদের ফ্লেকোর বা সংকোচক পেশী বলা হয়। 
আবার যে পেশীর সংকোচনে দেহাংগ সম্প্রসারত হয় তাদের এক্সটেনসোর বা 
প্রসারক পেশী বলা হয় । আবার যেসব পেশী দেহের কোন অংশকে দেহের 
মধ্যবেখার 'দকে টেনে আনে, তাদের আডাকটর (8৫০/018 শা আভকেন্দ্রী- 
পেশী এবং যারা দেহাংশকে মধ্যরেখা থেকে দূরে সারয়ে নেয় তাদের 
আব্ডাকউর € ৪০৫৪০৫০: ) বা অপকেন্দ্রী পেশী বলা হয়। 

কোন এক শ্রেণর পেশন অন্যশ্রেণীর প্রতিপক্ষ হিসাবে কাজ করলে তাদের 
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আযনটাগোনিষ্ট (80088011%) বা গ্রাতদ্বন্দদ্ী পেশী বলা হয় । যেমন, ফেক্টোর 

এক্সটেনসোরের এবং আযবূডাকটর আডাকটরের প্রাতদ্বন্দৰী । তেমান কোন এক 

শ্রেণীর একটি গাম্ধকে অংশত স্থিতিশীল রাখলে অন্যাট চলমান হয়। যেঙ্গন, 

ফেক্সোর কবৃজিকে যখন স্থিতিশীল করে রাখে, তখন হাতের আশুল সম্প্রসারিষ্ত 

হয়! এ জাতীয় পেশীকে তাই সহযোগী পেশী (8596181815 ) বলা হয়। 
1নং তালিকা মানুষের আঁচ্ছপেশীর সধাক্ষপ্ত বিবরণ । 


পেশীর নাম উৎস প্রবেশ-প্রান্ত কাষাবলখ 
(088)5 01 9)0/১০15৪) ( 311810 ) (10561001280) (10015000129 ) 
মন্ভক ও গ্রীবা £ 
1. ম্যাসেটার পা*ব“চোয়াল [নম্নচোয়ালের মৃখ বন্ধ করে 
(78556051 ) পশচাত্প্রাম্ত 
2. টেম-পোরযালিস পাঙ্্বকরোটি নিনচোয়ালের মূখ বন্ধ করে 
(106101901811১ ) উধর্যকোণ 
5. ডাইগ্যাসম্মিক পা্ব'করোটি চোয়ালের সম্মৃখ মুখ খোলে 
€ 01895111 1 ভাগ 
4 স্টারনোক্রেই-  অক্ষক ও পা*ব'করোটি ও মন্তকের আবত'ন গু 
ভোম)াস:টোল্লেডে উরংফলক পশ্চাংকরো টি বাঁকান 
( 16100016140 - 
10851010 7 
5 প্রীপোজয়াস গ্রীবা ও বক্ষস্ অংসফলক্ষ অশৈফলকের 
(01215251851 কশেরুকা [বিচলনে সহায় 
মধাদেহ 
1. পেক-চোর্যাল অক্ষকাশ্থ ও [হউমারাস বাহুর ফেঝোর 
(19৩০), এ! উুঃফলক পেশণীকে আকর্ষশ 
করে ও ধূরাক্ষে 
সাহায্য করে। 
2. উদ্গরের রেকটাস পার ও পিউাবস ধড়ের আনাতক্ষে 
(16০1951 উরঃফলক সাহায্য করে। 
81001017161: 
3. উদরের বাহঃশ্ছ নিচ্নদেশী ৪ উদবের মধ রেখা উদরের সংকোচন 
তিক পেশ পাঁজর 
(০71511781 70798৩) 
বাহ; £ | 
1. ডেল:টোরেড ত্ংসফলক ও হিউম্ারাস 'বাহুকে থরে সারয়ে 
€ 61691 তক্ষক দেয় 
2. বাইসেপ অংসফলক রোডিয়াস বাহুকে সাঁগ্ঘতে বাঁকাতে ও 


€০/995) ঘুরাতে সহায়তা করে। 





ষ্ঠ 
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মী রে প্র 
পেশীর নাম (080৩ উৎস প্রবেশ -প্রাস্ত কার্ধাবঙ্গী 
01 00005016১) (971818 ) €(105610017 ) € [079010109 ) 
এ ১518587িিির: 
3. প্রাইসেপ অংসফলক ও আল-না উধধ্ব বাহুকে সম্প্রসারত 
(01০০5) হিউমারাস করে। 
4 ফ্লেক্সোর হিউমারাস  মেটাকার-পাল হাত ও কাঁজ্জকে সাঁচ্ধতে 
(8601) বাঁকাতে সাহায্য করে । 
5. এক্সটেন-সোর হিউমার্রাস হাতের আঙুল আঙুলের প্রসারণে 
(58650501 ) সহায়তা করে। 
এারার্রারারেরার 
পা ঃ 
. সেমিটেন্ডনাস ইসচিয়াম. টিবি পায়ের ফ্রেক্সোর এবং উরু্‌ব 
(১০10106101110১) আবডাক-টর । 
2 বাইসেপ ইস্‌চিয্লাম ও টিলা ও ফিবুলা পায়ের ফ্রেক্সোর এবং উরুর 
(01০৩9) ফিমার আবভাকটর । 
+* এসংটাস ও  ইলিল্লাম ও টিবিয়। পায়ের নিম্নাংশের সম্প্রসারণ 
জ্রক-টাস ফিমোরাস ফিমার করে। 
4. গ্যাসট্রোক:নে মিয়াস মার ক্যাল্‌কোণিয়াস  পদতলের সম্প্রসারণ কবে। 


(895(1-০07701771119) 


5. পেরোনিয়াস িবূলাও  মেটাব.রপালের পদতলেব প্রসারণ 


(0800911১ ।  'টাবয়া মূলদেশ এবং পায়ের ও আবতনের সহায়তা করে । 
তলদেশ 
6. আঠান:ঢারিওর 'টাবয়া পায়ের বধ্ধাঙ্গুছ্ঠের পদতলের ফ্রেক্সোর | 
টিবিয়ালিস প্রথম মেটাকার:পাল 
7. এক্সটেনসোর টিবিয়া ও পায়ে” আঙুল "শর আগুলের.উ-ন্তালন। 


(পায়ের আঙুল ) ফিবুলা 





০ 


পেশটীর ভ্রুণজ উৎস এবং বাদ্ধ (01811) 204 ৫০761907760 109১০1৩) & 
'মন্ডিষ্কের পেশী ছাড়া দেহের অন্যসব এ্রাচ্ছক পেশী ভ্রুপের মেসোডামে কঠিন পদার্থ 
(মায়োটোম ) থেকে বিকাশ লাভ করে। মন্তকেব পেশী 'শাথল মেসেনকাইম কোষ 
থেকে উৎপন্ন হয়। যেসব কোষ পেশীকলার বিকাশ টায় তাদের মাঘোরাস্ট 
(17১51891) নামে আঁভাহত করা হয়। মায়োটোমে (079010705) এদের আকাঁত সুসম 
বেলনাকার, 1কল্তু পর্ষায়ক্রমে এরা সম্প্রসারিত, দুমখ স*চাল ও সমান্তরাল পেশীগুচ্ছে 
পাঁরণত হয় । ভোরাদাগ ও বহু নিউক্লিয়াস সম্পন্ন পেশীতপ্তু পাঁরশেষে 'বকাশলাভ করে । 
পেশশতন্তুর বহু নিউক্লিয়াসের উপস্থি)৬ সম্বন্ধে তিনাটি মতবাদ রয়েছে £ (1) 
কোবঝাবি৬াজনেগ সময় যে হারে নিউক্রিয়াসের বিভাঞ্জন হয় সে হারে সাইটো”্লাজমের হয় না, 
ফলে নিউক্রিয়াসের সংখা বৃদ্ধি পায়, (2) বৃদ্ধির সময়ে বহু মায়োরাস্ট একীভত হয় 
বং (3) উভয় পদ্ধাতি হয়ত একই সংগে ঘটে থাকে । 
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আঁশ্থিগেশী কণ্ডরার মাধ্যমে আঁস্থর সংগে সংযৃন্ত থাকে। কন্ডরা ঘন 
সন্মীবন্ট আম্মাতস্থাপক ম্বেততন্তুর সমন্বয়ে গঠিত । সংযোগম্ছলে কণন্ডরা এক- 
প্রাম্তে যেমন আসর পোরওস.টিয়ামের সংগে য্স্ত থাকে, অপরপ্রা্ত তেমান 
পেশীর স্যারকোলেমার সংগে সংযুন্ত থাকে (16-3 নং চিন্ন )। বারসা যাক্পিক 
বাফার হিসাবে কাজ করে। পেশীর চতুঃপাম্বস্ছি আযারওলার কলা সংযোগ- 
স্থলকে আরও সুদূঢ় করে তুলে । 

ধাভম্ব প্রকার সংযোগরক্ষাকারী কলা আঁচ্ঘপেশীকে অবলম্বন দান করে। 
এদের মধ্য দিয়ে রন্তনালী ও স্নায়ূতন্তু পেশীতে অননপ্রবেশ করে। সমগ্র 
পেশ্সীকে ষে সংযোগরক্ষাকারণী কলাম্তর আবৃত করে রাখে, তাকে এপিমাই- 
1সয়াম (6010951070 ) বলা হয় । সমগ্র পেশী ক্ষ্রে ক্দ্রু বান্ডেলে 1বভন্ত 
হয়। প্রাতিট বাণ্ডেলের আবরণকারী সংযোগরক্ষাকারী কলাম্তর পেরিমাহ- 
বসর়াম (09110081010 ) নামে পারচিত। প্রাতিটি ব্যাশ্ডেল আবার পেশীতন্তু 
বা পেশীকোষের সমন্বয়ে গাঠত। প্রাতাট পেশীতন্তুকে আবৃতকারী সব্ষ 
আযারওলার কলাকে এনডোমাইপিয়াম ( 60021/১1]) ) বলা হয়। 


এনডোমাই[সয়াম বরাবর একটি করে রন্তজালিকা দেখা যায় । সংষোগ- 
রক্ষাকার কলার পাঁরমাণ 'বাঁভল্ন পেশীতে 'বাভন্ন হব । যে সব আশ্থ সক্ষ ও 
সঠিক বিচলনে অংশ গ্রহণ করে, তাদের মধ্যে সর্বাধক পাঁরমাণে সংষোগ- 
রক্ষাকারী কলা দেখতে পাওয়া যায় । 


অন্িশেশ্পীল্ল ০্রলীব্বি্ঠাস 
0195515759101010 01 51061012] 110115016 

পক্ষণ, বিড়াল, র্যাবট (1৭৮১1) প্রভীতি প্রাণীতে দ: প্রকারের এীচ্ছক 
পেশীর সন্ধান পাওষা যাঘ। মানুষ এবং বানরেও এঝ। বর্তমান। প্রথম 
প্রকারের পেশীকে লোহিত পেশী (15 1005016 ) বা কৃফাভভ পেশী (৫411. 
£105019 ) বলা হয় । দ্বিতীয় প্রকার পেশীকে শ্বেত (11109) বা ধূসর 
পেশশী (09161085016 ) বলা হয়। লোহিত পেশী তুলনামূলকভাবে ক্ষন 
পেশপতন্তু বা পেশীকোষ 'নয়ে গাঠত। অণূবাঁক্ষণযন্তে এদের অস্বচ্ছ 
(০78996 ), দানাদার, অত্যাঁধক স্যারকোন্লাজমযুষ্ত এবং স্পন্ট লম্বালাচ্ব 
ডোরাদাগয্ন্ত দেখায় । এদের তির্যক ডোরা (0058 ৪1191)00) ) অস্পন্ট । 
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এই পেশীর বোঁশন্ট্য হল, তূলনামলকভাবে এরা ধীরে সংকুচিত হয়, ধীরে 
অসাড় হয় (5189৩ ) এবং ধারে তাদেব আবরাম সংকোচন ( 15৪003 ) ঘটে। 
পাখি এ জাতীয় পেশীর আধকার বলেই ঘন্টার পর ঘণ্টা আকাশে উড়ে বেড়াতে 
পারে। অপরপক্ষে শবেতপেশীব শ্বেততন্ডু অর্ধস্বচ্ছ, সৃষ্পঞ্ট গির্যক ডোরা- 
সম্পন্ন এবং কম স্যারকোগ্লাজমযদুন্ত। এবা দ্রুততব গাঁতাবাধির জন্য দাযণ । ম্বেত- 
তম্ত দ্রুত সংকঁচিত হম এবং দ্রুত অসাড় বা আঁবিবাম পেশীসংকোচনদশা প্রাপ্ত 


কৃ পরলিফলিমা ।পেবিমাইসিখান 
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বাশ্ডেলের এক প্রান্ত থেকে দ্বার র্যাব 
অপর প্রান্ত পর্যন্ত বিস্তুত 
পেশীকোষ, (০) ও 1 1. 4 
বাণ্ডেলেব এক প্রান্ত থেকে 
শুবু হযে মাঝামাঝ অণ্ুলে 
বিস্তৃত 'পেশীকোষ এবং (৭) 
উভথ প্রান্ত বাডে্ল উপাদানে 
হত পেশী কোষ। এছাড়া 
আকটিন ও মাযোসিনের 
'বিন্যাসও চিত্রে দেখান হযেছে। 





প.. হে্াকি ও 





হয় । মানুষের অংগসংকোচক (2901) পেশী এজাতায শ্বেততন্তুব সমম্বয়ে 
এবং অংগ্ৰাবন্তারক]( 6251501) পেশী উভয় প্রকাব পেশীতন্তুর দ্বারা গঠিত । 


৪6৪ শারীরাবজ্ঞান 


আন্ছিস্পেশ্টীনল করশাস্ান্ফিক্ গউজ্ৰ 
₹7150910£5 ০1 5/616051 10009616 


এঁচ্ছিক পেশী অসংখ্য সমান্তরাল বেলনাকার পেশীতন্ত্‌ বা পেশীকোষের' 
সমম্বয়ে (16-3 নং চিত্র) গঠিত । গ্রাতাট কোষে অনেকগুলো নিউীক্লয্লাসের 
সমাবেশ লক্ষ্য করা যার । প্রতিটি পেশীকোষ 1-40 'মালমিটার দৈর্ঘা এবং 
10-100/ ব্যাসসম্পন্ন । হবর (7৩১০1) আঁস্থিপেশীতে তিন ধরনের পেশী- 
কোব দেখতে পেয়েছেন £ (৪) কিছ সংখ্যক পেশীকোব বাণ্ডেলের একপ্রাস্ত 
থেকে অপর প্রান্ত পর্যস্ত বিস্তৃত থাকে, (৮) অপর কছু সংখ্যক পেশীকোষ 
বাণ্ডেলের এক প্রান্ত থেকে শুরু হয়ে বান্ডেলের মাঝামাঝি যে কোন স্থানে শেষ 
হয় এবং (০) কিছু সংখ্যক পেশী কোষের উভয়প্রান্ত বাণ্ডেলের উপাদানের 
মধ্যে নিহিত থাকে 16-3 নং চিন্র)। 

1. স্্যারকোলেমা ($31091671108 ) £ প্রাতাঁট পেশীকোষ স্যারকোলেমা 
নামক স্বচ্ছ ও সক্ষত কোষাবাপ্লির দ্বারা আবৃত থাকে । ইলেকটুন অণুবীক্ষণ- 
যন্পে দেখা গেছে, স্যারকোলেমা শুধুমাত্র কোষাঁঝজ্ছি নয়; ইহা আনয়তাকার 
(87301010085) পদাথ” ও জ্ঞালকতণ্তুর বানয়াদাঝাজ্িলর (১850786106 0060)- 
01৪৩) দ্বারা আবৃত থাকে । স্যারকোলেমা প্রায় 1008. পনর; এবং অন্যান্য 
কোষ কাঁজ্লর মত তিনটি স্তরের দ্বারা গঠিত £ (৪) বাহঃস্থ িউকো প্রোটিনের 
তর, (6) মধ্যস্থ ফসফোলাঁপডের দুটো জ্তর এবং (০) অন্তঃস্থ প্রোটিনের ভ্ঞর । 
স্যারকোলেমার নীচেই থাকে 'নিউীক্রয়াস এবং ডোরাদার মায়োফাইীব্রিল । 

2. স্যারকোপ্লাজম : মায়োফাহীব্রলের চারপাশে এবং নিউক্লিয়াসের 









গেসবল পেরি |. 
রি জজ: 
।৮, 4 নর চিন; পেঞ্সীর পষায়ক্কামক গঠনের পারাচাত । 


সাল্নকটে যে তরল পদার্থ জমা হয়, তাকে স্যারকোস্লাজম বলা হয়। অন্যান্য 
কোষের মতই স্যারকোপ্লাজমে অসংখ্য মাইটোকনাদ্রয়া এবং প্রাতিটি নিউার্লয়াসের 
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সন্নিকটে আদ্র একটি গলাজ বাঁড দেখা যায়। এছাড়া স্যারকোস্লাজামক 
রোটকুলাম (-নালিকা ও ["নালকা ), মায়োফাইব্রিল ( 16-3 এবং 16-4 নং 


চিত্ত), মায়োপ্লোবিন, িপিড, গ্লাইকোজেন প্রভৃতির সমাবেশ লক্ষ্য করা 
যায় । 


নিউক্লিয়াস £ প্রাতিটি পেশীতদ্তুতে অসংখ্য 'নিউীরয়াস থাকে । দেখা 
গেছে একাট সাধারণ আকৃতির পেশীকোষে কয়েকশত নিউক্রিয়াসও থাকতে 
পারে। সাইটোপ্লাজমের বিভাজন ছাড়া শুধুমাত্র নিউক্লিয়াসের বিভাজন থেকে 
এধরনের বহৃনিউক্লিয়াস সম্পন্ন কোষের উদ্ভব ঘটে । স্যারকোলেমার ঠিক 
নিচেই 'নিউক্িয়াসের অবস্থান । তারা চেপটা, ভিম্বাকার বা কখনও লম্বাটে 
হতে পারে। তাজা কোষে নিউক্রয়াসমূহকে সব সময় সুস্পস্টভাবে দেখা যায় 


লা, তবে কলাসংরক্ষণে তাদের মধো ক্রোমাটিন সূত্র ও ক্লোমাটন দানার শাথল 
রা € 12০0%011) দেখা যায়। 


4. মায়োফাইন্িল £ প্রাতাট পেশীকোষের স্যারকোপ্লাজমে অসংখ্য 
সনান্তরাল প্রোটিনতন্ভু বা মায়োফাহীব্রল দেখা যায়। প্রতিটি মায়োফাইব্রলের 
বাস 1-2%1 কখনও কখনও 0:5% ব্যাসসম্পন্ন মায়োফাহীন্রলও পাওয়া 
যায়। প্রাতাট মায়োফাইব্রিল অনেক মায়োফিলামেন্ট নিয়ে গঠিত (16-3 
ও 16-4 নং চিত্ত )। আাকটিন ও মায়োসন এই দু ধরনের মায়োফিলামেন্ট 
প্রধানত মায্যাফাহীব্রলে বিন্যস্ত থাকে । প্রাতি পেশীতন্তু বা পেশীকোষে 
এদের সংখ্যা প্রায় এক কোট । ফিলামেশ্টের অন্তর্বতণ ছা" দ্রবীভূত লবণ ও 
প্রোটনে পর্ণ থাকে। 


মায়োফাইত্রিলে আকন ও মায়োসিনের বিশেষ বিন্যাসের জন্য অণুবীক্ষণ 
যন্যে পেশীকে তির্ধক ডোরাদার মনে হয় বা পর্যাঁয়ক্লামক আলো-আঁধারের ব্যান্ড 
হিসাবে দেখা ষায়। উধর্ব ও নিম্ন প্রতিসরাংকসম্পন্ন অগ্চলের পযয়িক্রামিক 
সহাবস্থানে এই তির্যক ডোরার আবিভবি ঘটে। উধর্ধ প্রাতসরাংক অপ্চলকে 
/ব্যান্ড এবং নিম্ন প্রাতিসরাংক অণ্চলকে হনব্যান্ড বল। হয় । [-ব্যান্ডের কেন্ু- 
গামী উধর্ব প্রাতসরাংক রেখা 2লাইল* এবং 4£ব্যান্ডের কেন্দুস্ছ নিম্ন 


* 7-লাইন জার্মান শব্দ 2%1১০1505০0৩1১৩ থেকে এসেছে ; যার মানে চাক: তির মধ্যে । 
3, আঁবিজ্কতর 1150960 এবং জার-মান শব্দ £1511 এই উভয় শব্দ থেকে এসেছে। 751-এর 
মানে উজ্জবক বা শ্বেতাভ। 


16-10 শারীরবিজ্ঞান 
প্রীতসরাংক ধূসর অঞ্চল চ-অণ্চল নামে পাঁরাচত। ইলেকট্রন অগুবাক্ষণহশ্টে 


7৮] ভ্রু 2৮141707 
র্ রত টার 












1 _সার্কোমিয়ার_1 মাযোগিন আনন 
8 514 খিলামে।  ফিপামেন 


৮-১ নং চত্রঃ আক:টিন ও মায়োসনের সম্পক | 





%-লাইনকে এক আঁকাবাঁকা বা সার্পল বেখা হসাবে দেখা যায (16-6নং চিন্ত )। 
কারও কাবও মতে ইহা মাযোফাইরিলে অননপ্রচ্থে সম্প্রসাবত 'ঝাল্লব দ্বাবা 
গঠিত। %2-লাইনেব উভষপাম্বে আধকতর গা ও সবু যে 'তর্যক লাইন দেখা 
যায় তাদের 2-লাইন বলা হয। দুটো 2-লাইনেব অন্তর্বতঁ দুবত্বকে 
ল্যারকোসিয়ার (58210071616 ) বলা হয। শ্লথ পেশতে স্যারকোমিযাবের 
দৈর্ঘা প্রা 2-3% হয। স্যারকোমিষারকে পেশীব নংকোচী একক 
(০99089016 1216) হিসাবে গণ্য করা হয |. [-অণ্চলের মধ্যভাগে যে সংকীর্ণ 
কঁফাভ রেখা দেখা যায় তাকে উ-ব্যান্ড বলা হয। ০৮ থেকে [ব্যান্ড 
পর্য্ত বিস্তৃত অঞ্চলকে 0-ব্যান্ড বলা হয । 


4-ব্যান্ডের এপ্রান্ত থেকে ওপ্রান্ত পরযম্ত মাযোঠসন 1ফলামেন্ট সম্প্রসাঁবত 
থাকে । ০ন্ব্যান্ডে আক্টিন ও মায়োসন ফলামেন্ট একে অপরেব মধ্যে 
অবস্থান করে। একটি মাযোঁসনের পরই দুটো আকাটিন বিন্যস্ত থাকে 
€ 16-3নং চিন্ন )। কখনও একাঁট মাযোসনেব পর একা আকৃাটিন থাকে 
(16-5 ও 16-6 নং চন্রে তাই আছে )। চান্অগুলে আকন 'ফিলানেন্ট 
অনুপাদ্থছত। দুটো আক্‌টিনপ্রাও এই অণুলে সংক্ষর ৮ফিলামেশ্টের দ্বাবা 
যূত্ত থাকে । 1%-ব্যাণ্ডে মাযোসন ফিলামেন্ট অধিকতর পুরু হয় । [ুন্যান্ডে 
£ লাইলেব উভয় পার্বে শুধুমাত্র আকাঁটন ফিলামেন্ট বিস্তৃত থাকে । 2- 
লাইনে আযকূৃটিন কুণ্ডলীকৃত-ভাবে বিস্তৃত থাকে, ফলে টব-লাইনেব 
আাবভববি ঘটে। প্রাতাট আকন ?ফলামেন্ট মনে হয় 2-লাইনে 4টি 
সুক্ষ অপস্ত ফিলামেন্টের সংগে একীভূত হয়। 2লাইন এর ফলে 
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আকাবকা হয়। অপস্ত 'ফিলামেন্টগুলোকে 2-ফলামেন্ট বলা হয়। 
এরা প্রোটিন ট্রপো-মায়োসিনের বিসিক 

বারা গঠিত। অন্য আর এনডেয়ারনিলাোপাহিমাইনিযা ্ রা 
একটি মডেলে বলা হযেছে, ডা 
আকাটনের দুটো চেন থেকে 
নির্গত দ্রাপোমায়োসিন2-লাইনে 
চুলের কাঁটার লুপের মত 
মালত হয় এবং সাল্মাহত 
স্যারকোমিয়ারের অনুরূপ 
"পের সংগে সংযত হয। রা. 
পেশীর সবদিধক সংকোচনের 
সগশ আঁকাবাঁকা ঠ2-লাইন 








এ. 
"পি জগ 
ষ্খ্ 
রি 
রি 





সোজা হয়, ফলে আাকাটন 2৮০. ৯৯ 
2-লাইনের আরও কাছে সরে বাতি 
যেতে পারে, স্যারকোমিয়ারকে 1! দই নি 
৬ রা 
আরও আঁধকতর সংকুচিত 1758" |, * * 
হতে সুযোগ দেয়ে এবং ৮97 রর রর 
পেশীর স্থংলতা বাধ পাম ।. মামারিন 4 বেসি ২ জ্যাকটিন 
মায়োসন ফিলামেন্ট 2 নিত 
চিট 7 স্বাণ্ত ক্রেসরিজ 
মায়োসন আঁধকতর বৃহৎ ++ 
01 
ফিলামেন্ট। এর ব্যাস প্রায় 17৮ 
109 4» এবং দৈর্ঘ্য 151 


16-6 নং চিত্র ঃ অস্থিপেশীব গঠন ব্যান্ডেল থেকে 
মায়োসনের পশ্চাংপ্রান্ত (11) আণাঁবক,। 


1/-ব্যান্ডে নিহত থাকে । প্রাতাট মায়োসন ?ফলামেণ্ট এই স্থানে সান্নহিত* 


মায়োসনের সংগে তির্যকভাবে বিন্যস্ত 404 ব্যাসসম্পন্ন সক্ষম ফিলামেন্টের 
(1%-ব্যান্ড ফিলামেণ্ট ) দ্বারা যুত্ত থাকে । [%-ব্যান্ড ফিলামেন্ট আবারসংক্ষম 
সমাম্তরাল 'ফিলামেন্টের দ্বারা পরস্পর সংখুস্ত থাকে । এই£ দুধরণের "সঙ্গম 
1ফলামেন্টের সংযোগস্থলকে ৫-ব্যান্ডফিলামেন্ট ব্রিজ বলা হয় (16-6নং চিত্র )। 
[ব্যান্ড ফিলামেন্টের সাঠিক রাসায়নিক প্রকৃতি যাঁদও জানা যায়নি, তথাঁপ' 


16-12 শারীরাবজ্ঞান 


সংকোচনের সময় সহযোগণ হিসাবে কাজ করে তাতে সন্দেহ নেই । এই সক্ষে 
ফিলামেস্টগুলোকে আকৃটিন ও মায়োসিনের অন্তর্বতাঁ কসন্রিজের ( ০0:০9. 
ঠ71859) সংগে গুলিয়ে ফেললে ভুল হবে । ক্রসাব্রজ পেশীর সংকোচনাক্রিয়ার 
সংগে সম্পকরযন্ত । 


মায়োসিন ফিলামেন্ট দুটো ভাগে বিভন্ত থাকে £ (1) লাইট মেরোমায়োপিন 
(11610 17610770510 ) এবং (2) হেভিমেয়োদায়োসিন (11695 17510- 


100810 )। লাইট মেরোমায়োঁসিনের আকৃতি রডের মত । এদের ব্যাস 20 


10004 
€. ত্যাকটিন ॥ ৪য় এবং দৈর্ঘয 10001 এরা 
ূ পরস্পর দৈর্ঘা-বরাবর অবস্থান 


রস ক ফাল 


কাঠামো হিসাবে কাজ করে। 


1% &. হেভ মেরোমায়োসন (3004 
3277 টি দীর্ঘ) আবার দুটো অংশের 
৬ শা ূ রহ সমন্বয়ে গঠিত ৷ (৪) রডাকীতি 
মায়োপিন লাইট মেরোমায়োসিল। মে্রাসময়াগি। অংশ এবং (০) গোলাকীতি মন্তক 
16-7 নং চিত্র £ আক:টিন (উপরে) ও ( 40 ব্যাসযুক্ত )। রূডাকাত 


মায়োসনের (নীচে ) আপাবক গঠন। 
অংশ লাইট মেরোমায়োসিনের 


সংগে সমান্তরালভাবে অবম্হান কবে এবং গোলকাকাত মন্ভক পাণ্বদেশে 
আক্টন ও মাধোসিনের মধ্যবতা ক্লস-ব্রিজ হসাবে অবস্চান করে। [-ব্যাণ্ডে 
প্রায় 02 'বন্তৃত স্হানে ক্রসশারজ অনপস্হিত। 1-ব্যান্ডের উভয়প্রান্তেব 
মায়োসিনে ক্রসাব্রজ বিপরীত মুখে অবস্হান করে। 


হোঁভ মেরোমায়োসনের গোলাকাতি মন্ভক না ক্লস-ন্রজে জ্যাডেনোপিন 
প্রাযফস্ফাটেজ (4১77-85) এনজাইম ও আ্যাকশাটন বাঁধিক দ্ান (901 
1১400100316 ) বর্তমান । মায়োসিনেব 4004. দীর্ঘ একটি খণ্ডাংশে প্রা 
6) ক্রসাব্রজ থাকে এবং তারা পেছাল অবস্হায় 60, কোণে মায়োসিনের চারি 
পাশে একটি মাত্র আবর্তনে অবগ্ছান করে। ক্ুস্বজগূলো প্রাতাঁট পৃথক 
আকটনের-আভমুখে এমনভাবে 'বনাক্ক থাকে, যাতে প্রত্যেক আক টিনের 


দেহের পেশী 16-12 


ক্ষেত্রে ক্রসরিজ প্রায় 450 দূরত্বে অবচ্হান করে। ক্রস ব্রিজের দৈর্ঘ্য অর্ধ- 
স্যারকোমিয়ারের 5 শতাংশ । 


আ্যাকৃটিন ফিলামেন্ট £ আাকটিন আঁধকতর শীর্ণ 'ফিলামেন্ট। এদের 


ব্যাস 508 এবং দৈর্ঘা 11 প্রাতাট আকন [ফিলামেন্ট দুটো তশ্তুময় 
্ ও 
জ্যাকটনের চেনের দ্বারা গঁঠিত। এই চেনবা স্ট্যান্ড (8180 ) দুটো 
পাকান দাঁড়র মত কুণ্ডলীকৃতভাবে পেছান থাকে । চ-জ্যাকটিন আবার ক্ষ 
গোলাকার একক ০-আ্যাকটিনের সমন্বয়ে গঠিত । হে'্লক্সের প্রাতাট পাকে 
13ট করে 0-আযাকাটিন থাকে (16-?নং চনত )1 প্রাতাঁট -আক্টনের 
চেনে 300 400ট 0-আযাক্‌টিন থাকে । এছাড়া ্রপোমায়োসিন (5:070205081) 
এবং শ্রপোনিন (1:০7০210 ) নামক দুটো প্রোটিন আযক-টিন হোঁলক্ের খাঁজে 
অবচ্হান করে। (16-8নং চিন্ত)। ট্রপোমায়োঁসনের প্রাতীট ফিলামেন্টে 





।0-3 নং চিত্ত £ আযাক-টিনের পেন্রাল খাঁজে উপোমাযোিন টপোনিনের অবস্থান । 


প্রায়, 40-60ট অণু থাকে এবং এরকম 'হুটো শফলামেশ শাড়র মত পেছান 
থাকে । ট্রপোলনও গোলাকার একক । এ টউপোমায়োসিন ফলামেন্ট 
বরাবর একটি 'নাদর্ট দূরত্বে অবস্থান করে। প্রাতিট ্রপোনন 'তনাট 
উপাবভাগ নিয়ে গঠিত । "-পোনিন অংশাট অন্যান্য অংশকে ট্রপোম।য়োসনের 
সংগে বেধে রাখে, [উপোনন অংশ আযাকৃটিনের সংগে মায়োঁসিনের সংয্াস্ততে 
বাধাদান করে এবং ০্রপোনিন অংশ ০৪++ আয়নের সংগে দন্ত হয়, ধার ফলে 
পেশী সংকোচনের সম্ত্রপাত ঘটে । লাইনের কোন একপাশে আযকাঁটনের 
যে বন্যাস দেখা যায়, অপর পাশে তার প্রীত বিন্যাস দেখা যায়। £& 
ব্যান্ডের দুটো অর্ধাংশে আযাক্‌টিন ও মাটে সনের এজাতীয় বিপরীত বন্যাস 
থেকে ধারণা করা সহজ নয়, সংকোচনের সময় জ্যাকৃটিন ফিলামে” 
স্যারকোমগ়়ারের যেকোন পার্কে বিপরীত দিকে অর্থাং স্যারকোময়ারের 
কেন্দ্রের দিকে গাঁতশীল হয় । তাছাড়া আকাঁটন হোলিক্র যে উচ্চতর বিদ্দ্‌- 


/6-14 শারার বিজ্ঞান 


সমূহ মায়োসিনের কাছাকাছি থাকে, প্রধানত তারাই ক্রিয়ান্ছান ( ৪০1৮9 516) 
[হসাবে সক্রিয়তা প্রদর্শন করে এবং কণান্রজের সংগে ঘাক্ত হয় । 

5, পেশীনালিকা বা স্যারকোটিউবল (39:০000916 ) 8 স্যারুকো- 
প্লাজমে দহপ্রকারের পেশীনালিকা বা স্যাবকোঁটিউবুল দেখা যায় £ (1) তির্যক- 
ভাবে বিন্যন্ত পেশীনালিকা (-সংচ্থা) £ মানুষ বা জ্তনাপারী প্রাণীদের ক্ষেত্রে 





16-9 নং চন্ন £ ব্যাঙের পেশখনালকার [বিন্যাস । 


এর। স্যারকোলেমা থেকে উন্মন্তে হযে নিষাঁমতভাবে প্রাতাট & ও [-্ব্যান্ডেব 
সীমারেখা দিয়ে পেশীকোষে প্রবেশ কবে এবং কোষেব কেদ্দেব দিকে অগ্রসর হয । 
ব্যাঙেব ক্ষেতে এবা 2-লাইন দিযে পেশীকোধে প্রবেশ কবে (16-9 নং,চিন্ত )। 
হৃৎপেশীতেও শেষোল্ত 'বন্যাস দেখা ষাষ, তবে প্রাম্ভীষ 'সিসটারুনা থাকে না। 
তির্ধক পেশীনালিকা স্যাবকোলেমাব অম্তমু্থী সম্প্রসাবণীবশেষ'এবং তাদের 
প্রাচীরাঝাল্লর গঠন স্যারকোলেমার গঠনেব মতই । এই পেশীনালকাগুলোর 
অন্তঃচ্ছ ব্যাস প্রায় 300 এবং ইহা পেশীকোষের চতুঃপাশ্বশ্ছ সংযোগরক্ষাকারা 
কলা ও তরলের সংগে সবাসাঁর য্ন্ত থাকে । (2) অনদৈর্য পেশশনালিকা বা 
স্যারকোপ্লাজমক রেটিকিউলাম £ এরা মাষোফাহীব্রলের অন্তর্বতণ4/স্থানে 
মায়োফাইবিলের সংগে সমাম্তরালভাবে অবদ্থান করে এবং অসংখ্য পার্্মশাখার 
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মাধ্যমে পরদ্পর সংযান্ত হয়। ব্যাঙের আগ্ছিপেশীর পধবেক্ষণ থেকে দেখা 
যায়, অনদৈঘ পেশীনা'লিকার পার্বশাথা 4 ব্যান্ডে মায়োফাহীব্রলের চারপাশে 
সাছদ্র বেষ্টনী রচনা করে এবং 2 লাইন বরাবর তির্যক পেশীনালিকার উভয়" 
পার্মে প্রশস্ত হয়ে প্রান্তীয় থাল বা গসসটারনা গঠন করে। (3) প্রাইয়েড 
(0180 )£ তির্যক পেশীনালিকা এবং তার উভয়পার্্বদ্ছ দুটো প্রাদ্তীয় 
1সসটার্নাকে 'নয়ে এক একাঁট ট্রাইয়েড বা তেনল গাঠত হয় । ব্যাঙের পেশীতে 
ট্রাইয়েড 2-লাইনে থাকে, ফলে প্রাত স্যারকোময়ারে একটি মান্ত ট্রাইয়েড 
সপ্ভবপর। অপরপক্ষে মানুষ ও স্তন্যপায়ী প্রাণীতে এদের 4 ও [এর 
সংযোগস্থলে দেখা যায়, ফলে প্রাতাট স্যার্‌কোময়ারে দুটি করে ট্রাইয়েড থাকে । 
[তর্যক পেশীনালিকার উভয়পার্বস্থি সসটার্নাতে 08+* আয়ন আব্ধ থাকে। 
1তর্যক পেশীনালকার মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তাঁড়ং-উদ্দীপনা সিসটারনার 
ঝিল্পভেদ্যতার পাঁরবর্তন ঘটায়, ফলে 0%++ আয়ন ?সিসটার্‌না থেকে 'নর্গত 
হয “ৰং মায়োসন এনজাইমকে (1 ৪5৩) সক্রিয় হতে সাহায্য করে। 
পেশীসংকোচনের পর 0৪++ আয়নকে 1সসউারনাতে ফিরিয়ে নেওয়া হয়। 
ধরলাজিং ফ্যাকৃউর (15185178 9০607 ) বা ম্যার্শফ্যাকটির (12151) 8৫০1) 
বলে কাঁথত একাঁট উপাদান সাক্লয়ভাবে 'সসটার্নার সংগে যুস্ত থাকে এবং 
ঠশাদএর উপাস্থীতিতে 0৪++* আয়নকে িসটার্নাতে ধরে রাখতে পারে। 
কারও মতে এই ফ্যাকউর [সিসটারনার 'বাল্লানাহত ক্ষুদ্র ক্ষদ্র ভৌসকলবিশেষ 
( %৫510165 ), সিসটার্নার ঝাল থেকে এরা উৎপন্ন হয় এবং £7৮ এর 
উপাস্থাতিতে ০৪++ আয়নকে ধরে রাখতে শারে। 


০পেল্সীল্র সহক্কোছন্ন ও শ্রসাল্রশপেল্স প্্দন্ভি 
16011910151 01700508107 ০092119011010 0184 15183261017 

হ্যানসোন ও হাঝসলে (173810১০। 200 চ105169 ) স্থর পেশী ও সংকুচিত 
পেশীকে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে বিশেষভাবে পরীক্ষা করে দেখেছেন "স্থর 
পেশীর তুলনায় সংকুচিত পেশীতে আযক্‌টিন ও মায়োসন স্যারকোময়ারের 
সমগ্র দৈঘেত পরস্পর অন:প্রবিষ্ট হয়ে অবস্থান করে। তাদের এসব পরাক্ষা ও 
পর্যবেক্ষণের ভীত্বতে পেশীসংকোচনের আণধদীনক মতবাদ স্লাইডিং ফিলামেন্ট 
€থওর (9111106 0181716150 00০915) বা ?ফলামেন্টের গাঁড়িয়ে চলন মতবাদের 
উদ্ভব ঘটে। চ্হির পেশীতে আযাকাঁটন ও মায়োসন পরস্পর দৃঢ়ভাবে আবন্ধ 
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থাকে না, কারণ চ্হির পেশীকে টেনে তাদের জ্বাভাবক দৈর্ঘ্যের আঁধকতর 
দৈথেন সম্প্রসারত করা যায় । পেশীসংকোচনের সময় মায়োসন ফিলামেন্টের 
ক্রসাত্রজ সান্নাহত আকাটন 1ফলামেস্টের ক্রিয়ান্হানের (8০56 5105) সংগে 
পযধিক্রমে যুন্ত হয়ে তাকে 4, ব্যান্ডের কেন্দ্রের দিকে টেনে নেয়, ফলে 
স্যারকোমিয়ারের দৈর্ঘা হাস পায় । এভাবে পেশী সংকুচিত হয় । এই মতবাদের 
1ভ1ভুতে পেশীসংকোচনের সংগে সম্পকর্ষিন্ত প্রক্রিয়াসমূহকে নিম্নালাখিতভাবে 
শ্রেণীবন্যাস করা যাষ £ (1) ট্রাইয়েডের সক্রিয়তা ও ০41+ আয়নের অবরোধ- 
মৃন্তি, (2) আ্যাডেনোঁসিন দ্রায়ফসফাটেজ এনজাইমকে সাক্য়করণ ও £১7এর 
[বাণ্লস্টভবন এবং (3) হেভিমেরোমায়োসিনাচ্হত ক্রসাব্রজের সংগে আযকাঁটনের 
ুষান্হানের সংযত । 

1. ভ্্রীইয়েডের সাঞক্রয়তা ও 0৪+ আয়নের অবরোধমনন্তি (11190 ৪০11 
৮16 22৫ 71625 01 0৪++) £ পেশীর সংগে যুক্ত স্নাষুতে উদ্দীপনা প্রদান 
করণে পেশীতন্তুর স্যারকোলেমায় যে তাঁড়তউত্তেজনা বা ডপোলারাইজেশন 
ওমেভ (091001917581101] ৮৫৮০ ) বিস্তারলাভ কবে, তা এ"টউবুূল বা তিক 
পেশীনালিকার প্রাচীরাঝল্লিতেও ছাঁড়যে পড়ে এবং কোষের গভীব অঞ্চলে্ব 
দিকে সণ্ালিত হয়। ট্রাইয়েড স্হানে এই প্রবাহ "-নালিকা থেকে উভয 
পাণ্বস্হ প্রান্তীয় সিস্টারনা দুটোর 'বাল্লতে বস্তারলাভ করে এবং তাব 
ভেদ্যতার পরিবর্তন ঘটায় । ফলে ০৬*+ আষন দিসটারনাতে তার সঞ্চযদ্হান 
ভেদ্যতাঁব প্রবর্তন ঘটায় । ফলে ০৪&*+ আযন সসটারনাতে তার সঞ্ণষঙ্গান 
থেকে আলাদা হয়ে স্যারকোস্লাজমে নির্গত হয়। রিলাক্সিং ফ্যাক্টর বা 
ম্যার্শ ফ্যাকউর বলে কাঁথত একট উপাদান সসটারনার 'বাল্লিতে সাক্ুয়ভাবে 
যুক্ত থাকে এবং &7৮-এর উপাস্হাতিতে ০৪++ আয়নকে ধরে রাখে ॥। কাবও 
কারও মতে কালসেকুরেস-জিন (০4159465017 ) নামক প্রোটিন ০৪" 
আধনকে বেধে রাখে । আবার অন্যদের মতে এই উপাদান সসটারনার “ঝল্লি- 
নাহত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ভেসিকলাবশেষ। িসটারনার 'ঝাল্ল থেকে এরা উংপন হয 
এবং £72এর উপাস্হতিতে 0৪++ আয়নকে সিসটারনায় ধরে বাখে । 

2. আ্যাডেনোসিন খ্রায়ফসৃফাটেজের সক্কিয়করণ ও /7১ এর বান্িষ্টভৰন 
(4৯০01210197) 91 /%117559 215৫ 01941000৬1% 01 /70) £ স্যারকোপ্লাজমে 
নির্গত ০**" আয়ন এরপর আ্যাকৃটিন িলামেন্টাস্হত প্রোটিন হই্পোঁনিনের 
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সধগে বৃন্ত হয়ে সংকোচনের সত্রপাত ঘটায় । 'চ্ছির পেশীতে শ্ট্রপোনন 
দৃঢ়ভাবে আযকাঁটনের সংগে আব্ধ থাকে এবং মায়োসনের প্রান্তদেশ 
আযাকাঁটনের যে চ্হানে সংযুস্ত হয়ে কুসীব্রজ তৈরী করে তাকে ট্রুপোমায়োসন 
ঢেকে রাখে । এভাবে ট্রপোনিন-ট্রপোমায়োসনের সংয্যান্ত ( ০০70916, ) 
প্রসারক-প্রোটিন (75185108 [য017) ) হিসাবে কাজ করে যা আ্যাকাঁটন ও 
নায়োসিনের সংযনুন্ততে বাধাদান করে । মুক্ত 0৪++ আয়ন যখন ০-্রপোনিন 
অংশের সংগে সংযযন্ত হয় তখন [-টপোঁননের সংগে আযাকৃঁটিনের বাঁধন দুব'ল 
হয়ে পড়ে; ফলে ট্রপোমায়োসন পাশ্বদেশে সরে যায়। লরে যাবার ফলে 
মায়োঁসনের প্রান্তদেশ ( হেভী মেরোমায়োসিন ) আযাকাঁটনের যে চ্হানে যত 
হয় তা উন্মুস্ত হয়ে পড়ে, ফলে &1 ভেংগে যায় এবং পেশীসংকোচন শুরু 
হয়। একাটমান্্র ট্রপোঁনন অণু এভাবে 0৪%+* অন্ননের দ্বারা আবদ্ধ হলে 
সাতটি মায়োসন-বাঁধক চ্হান উন্মুস্ত হয় । 

য. হেভিমেরোমায়োঁসনের ক্লল-ব্রজের সংগে আযকটিনের ক্রিয়ান্ছানের 
পংয্যান্ত (07101. 01 11625 11910175051) 01059 0110869 69 0 8011৩ 
$165 01 800017) : /-ব্যান্ডের যে স্হানে আযাকাঁটিন ও মায়োসিন পরম্পরকে 
আচ্ছাদন (০৮৪718]) ) করে সেই স্হানের হোভি মেরোমায়োসনের ক্রসার্রজে 
/পশণী গংকোচনের প্রয়োজনীয় বলের উদ্ভব ঘটে ; দেখা গেছে একাটি 1? 
“ব্লম্ট হলে হেভিমেরোমায়োসনের একটি ক্রসাত্রজ এপাশে এবং ওপাশে 
আম্দোলিত হয় । হোভমেরোমায়োঁসনের সংগে লাইট মেরোমায়োঁসনের শাথল 
( 16:701০) সংয:ন্তির ফলে মায়োসিন ক্রসব্রিজ এভাবে হজে আন্দোলিত হয়ে 
আ্যাকটিন ক্রিয়াস্ছানের সংগে যুন্ত হয়। এভাবে একট ব্র্সাব্রজ আ্যাকাঁটনের 
রুগ়াস্হানে প্রথমে যুক্ত হয় এবং তাকে ঠ-ব্যান্ডের কেন্দ্রেরীদকে আকর্ষণ করে। 
এরপর নিজেই সেখান থেকে বাচ্ছন্ন হয় এবং দোলনার মত দোল দিয়ে 
পরবতাঁ 'ক্রিয়ান্হানের সংগে ধস্ত হয় । 

এভাবে আযাকিন িলামেন্ট গাঁড়য়ে ঞ-বাণ্ডের কেন্দ্রে দকে অনপ্রাবেশ 
করে। এজাতায় পেশীসংকোচনের ফলে পেশীর দৈর্ঘ্য হাস পেলে তাকে 
সমটান পেশীসদংধকোচন (19910010 ০0171080007 ) বলা হয়। অপরপক্ষে 
সংকোচন থেকে পেশীর দৈর্ঘ্য হাস * ₹পলে তাকে স্মদৈঘয পেশী সংকোচন 
(18070061175 ০0100000 ) বলে । সমদৈর্ঘ্য পেশীসংকোচনে হেভি মেরো- 
মায়োসিনের রুসা্রজ আযাকটনের ক্রিয়ান্থানে যণ্ত হয়ে তাকে & ব্যান্ডের 
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কেম্্ের দিকে এগিয়ে নেয় এবং সেখান থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে দোল খেয়ে পুনরায় 
আাকৃটিনের পরবতী ক্রিয়ান্থানের সংগে ঘুন্ত হবার চেষ্টা করে, তখনই 






সত সি 
টিসি, চি 
আগ 24 রা ৰ শঃ 4 1 
46 ৬০ (৬ ৬৬ ৬৬ অথ ৬০ জা ও (৬৩ ০ পা] ৩ ছি এপ এও এ এত ৬০ সি 


8. 
পে 
০ 
টি 
1০০2: ০৯ 


১৭ 


16-10 নং 'িত্র£ পেশীর 
সংকোচন ও প্রসারণের পদ্ধাত। 
চত্রের উভষপ্রান্তে দুটো ট্রায়েড 
দেখান হযেছে । একটিমাত্র 
স্যারকোিয়ারের সংকোচন ও 
প্রসারণ প্রদার্শত | 1 জৈবশন্তি 
উৎপাদ। । গ্রাইকোলাইসিস ও 
704 চক্র ইতযাঁদ )। 


আযাকটনের এগষে যাওয়া ক্রিয়াস্থানাটি সমেত আযাকটন পেছনে দ্বস্থানে ফিরে 
আসে । ফলে 'নাঁ্পস্ট ক্রসীব্রজাটি আযাকটিনের একটিটান্ত 'ক্রিষাস্থানেই বাব বাব 
সংযুক্ত হয় । এভাবে মায়োঁসম ও আক্‌টিন স্থির হয় বং পেশীব দের্খাবৃদ্ধ 
সণমত হয় । সমদৈর্ঘয পেশীসংকোচনে পেশীটানেব (51191) ) উদ্ভব ঘটে । 
পেশীটানের মান নির্ভর করে কত সংখ্যক এস ব্রিজ সংকোচনের সময় 
আযাক্ঠটনের 'কিয়াস্ছানের সংগে যুক্ত হয় তার উপব॥। 0৪+*আয়নের 
1সসটার্না থেকে মুক্ত হবার কিছুক্ষণ পরই পেশীজালক (391০001597710 
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1605081810) ) ০৪++আয়নকে সংগ্রহ করতে শুরু করে। €0& *আয়নকে 
সায় পদ্ধতিতে পেশীজালকের দীর্ঘ কেন্দ্রীয় অংশে গৃহীত হয় এবং প্রান্তী; 
সিসটারনার 1দকে প্রেরিত হয় । একবার 0৪++ আয়নের গাঢ়ত্ব একটি নাদর্ট 
সীগার নীচে নেমে এলে আযকঁটিন ও মায়োসনের সংখযান্ত বাচ্ছন্ন হয় এবং 
পেশী প্রসারত হয় । দেখা গেছে 0৪++ আয়নের সার পারবহনে বাধা 
সৃণ্টি করলে পেশী প্রসারণ সম্ভবপর হয় না। সারুয় পারবহনের প্রয়োজনীয় 
শীশত আসে &7 থেকে । অর্থৎ সংকোচন ও প্রসারণ উভয় ক্ষেত্রেই &7৮ 
প্রয়োজন । 


সহক্কোছন্দ্ল্ে লম্ক্স একি অন্িশেম্পীল্ 

জআছুত্রীক্ষণিক স্পল্লির্ভলন 

7410103001)10 01217209 00 [1 91061019] 10015010 ৫011710 00170201101 
।...নারিনযন্ত একটি টাটকো পেশাকে অণাবীক্ষণ যন্তের নীচে রেখে তাকে 

সংকুচিত তে দিলে তার অন্তরংগ অংগসংস্থানের (11017516 98700(1565 ) 


মধ্যে যে নব পাঁরবর্তন সা'ধত 1 ৫ 

হয় তান করাষ্ম়। সামাগ্রক- হা টি 7 সিউল 

ভাবে পেশীতন্তুর দৈর্ঘ্য হাস 775 ৭ 

পায় এবং ইথা অধিকতর স্থল 7 | 

হয়। প্রতিটি স্যারকো?ময়ারের ভিত "পম হকার 

হাসপ্রাপ্তর সংগে ॥-ব্যাণ্ডের | রি রা 

দৈথ্যও হাস পায় এবং স্থির রা ও ৪ 2: 

পেশীর দৈঘেের 509 শতাংশ উদ ০০১55 
লি 


সংকোচনের সময় ইহা অদ্য ৰ ৰ 


হয়ে যায় । 4-ব্যান্ডের দৈঘের শশা ং 
চিন ৫৬ 4 
কোনর্প পারবতন দেখা যার 33 


না | দহ-অন্চলের বস্তার স্যার.” 16-11 নং চন £ সংকোচন ও প্রসারণের সময় 
রি শে | 
কোমিয়ারের সংগে সমানুপাতিক- স্যার্‌কোমিয়ারের পারষর্ত'ন 


ভাবে হাস পায় এবং অদৃশ্য হয় । বিপর ক্রমে মায়োসন 1ফলামেন্টে িস্টনের 
মত আ্যাকটিন ফিলামেন্টের অনুপ্রবেশ সমানপাতকভাবে বৃদ্ধি পায়। 
স্যারকোমিয়ারের দৈর্ঘ্য 2 মিউ (৮) অপেক্ষা হাস পেলে (অর্থাৎ স্যার 


10-20 শারীরবিও।ল 


কোমিয়ারের উভয়প্রস্থ আকটনের মোট দৈর্ঘ্য অপেক্ষা কম হলে) /-ব্যান্ডের 
মধ্যভাগে একটি নাবড় (4579০) অগ্চলের আবভবি ঘটে । স্যারকোমিয়ারের 
উভয় প্রস্থ আকটিনের উপযূুপার চেপে বসার ফলে এই পাঁরবর্তন সংঘাঁটত 
হয় (16-11 নং চিন্র)। 

স্যারকোময়ারের দৈর্ঘ্য 15 বা তদপেক্ষা হাস পেলে ফিলামেশ্টের 
অনিয়মিত বিন্যাসসহ 2-লাইনের উভয় প্রান্তে একটি নাবড় অণ্চলের স্যষ্ট হয় । 
লাইনের মায়োঁসিন ফিলামেণ্টের ভাঁজ সৃষ্টি থেকে এই পাঁরবর্তন ঘটে । 

প্রসারণকালে পেশীতে সংকোচনের বিপরীত পাঁরবর্তনসমূহ লক্ষ্য করা 
যায়। অর্থাৎ স্যারকোমিয়ারের দৈর্ঘাবাদ্ধ, নু-অঞ্চলের বিজ্ঞার-বৃদ্ধি, অনপ্রাবষ্ট 
আযাকটিনের মায়োসন ফিলামেশ্ট থেকে নিক্ষমণবৃন্ধি ইত্যাদি । স্যার- 
কোময়ারের 35 মিউ দৈর্ঘাবৃদ্ধিতে আযাকাঁটন ফলামেন্ট সম্পূর্রুপে 
মায়োসিনের মধ্য থেকে বোরয়ে আসে । 
সহতক্ামক্ষালে অস্থিশেম্পীভে আহিজিক সভ্রিবর্ভল। 
11617017810869] 0121895 01 5%615181 10815010 ৫80110% ০000800101) 

উদ্দীপনা পেলে পেশীতে ষে টান (95191) বৃদ্ধ পায়, তার বিরুদ্ধে 
সংকৃচিত হয়ে ( বোঝার পাঁরমাণ আধিক না হলে ) যাঁশ্নিক কার্য সম্পম করার 
মধ্যে পেশীকলার বৈশিষ্ট্য নাহত থাকে । পেশীতে.পযয়িক্রমে টান ব্‌!ম্ধ পায় 
এবং ধীরে ধীরে তা বোঝার উপযোগা হয়ে ওঠে । সংকোচনের সংগে পেশীর 
দৈর্ঘ হাস ঘটলে টানকে বোঝা ও গাঁতবেগের সমতুল্য হতে হয় । 

পেশীসংকোচন দ:প্রকারের ৷ * যথা £ (1) সমটান পেশখসংকোচন 
(15096091010 09011901101) এবং (2) পৃ্দৈর্ঘা পেশীপংকোচন (75917160710 
০০01811960001) )। 

|. সমটান পেশশসংকোচন £ সমটান পেশীসংকোচনে পেশীকোষ বা 
পেশীতন্তুর দ্র্ঘা হাস পায় এবং স্ছুলতা (11110100653) বৃদ্ধি পায়, তবে 
আয়তন প্রায় অপাঁরবর্তিত থাকে । পেশীর সংকোচপ উপাদানের সংগে 
[স্থাতিষ্ছাপক উপাদানও হ্রাস পায় (16-12 নং চিত্ত )। দৈর্ঘ্য হাসের সময় 
বোঝার পারমাণ একই থাকে । সমটান পেশীসংকোচনে বাহাক কাধ সম্পন্ন 
হয়। পেশী এক্ষেত্রে বোঝাকে চ্ছানাম্তারত করে । এধরনের পেশীসংকোচন 
প্রধানত চলাফেরা, হাঁটা বা বোঝা উত্তোলনের সময় দেখা যায় । 

কোন ষম্তকে যাঁদ এমনভাবে পাঁরকল্পনা করা হয়, যেখানে পেশীর 


দেহের পেশশ 


16-21 


সংকোচন শুরু হওয়ার ঠিক পরেই বোঝা পেশীতে কার্ধকারী হয়, তবে এক্ষেন্ে 


পেশীকে পশ্চাৎভারবাহশ পেশণ 
€ ৪106110806৫ 1105016 ) 
বলা হয়। বোঝা সংকোচনের 
আগে থেকে কার্যকরী হলে 
পেশীকে মৃস্ত ভারবাহশপেশশ 
( 156 108,060 70115016 ) বলা 
হয় । সমটান পেশীসংকোচনে 
পেশী যে কার সম্পন্ন করে 
তারপাঁরমাণ - বোঝার ওজন »* 
দূরত্ব । 

2. সমদৈর্ঘা পেশশ 
সংকোচন £ সমদৈঘ্য পেশী- 
সংকোচনে পেশীর দৈঘ্ প্রায় 
অপাঁববার্তত থাকে, তবে টান 





...€ আকাস্মি 





টার হিঃ গরমটাল 
পেন্স বকছে 
16-12 নং চিন্রঃ পেশীর ন্রি-উপাদান 


1ভীত্তক মডেল | 0-সংকোচখ উপাদান, ৪-শ্রেণদ- 
বন্ধ স্থতিস্থাপক উপাদান) 1১-সমান্তরাল স্থিতি- 
গ্াপক উপাদান । 


বাদ্ধ পায় । টান ধাপে ধাপে 
বোঝার সংগে সমানুপাতিক- 
ভাবে বাড়ে । অবশ্য টানবাক্ধ 
ও দ্রুত হয় এবং 
সমটান প্শোৌসংকোচনের চেয়ে 
এর পারমাণও আঁধক হয়। 
পেশীসংকোচনে যে তাপের 


এ উদ্ভব হয় তার পাঁরমাণও 





16-13 নং িজ্রঃ ০-সংকোচী উপাদান, ২ 
শ্রেণণবঙ্ধ শ্ছিতিস্থাপক উপাদান, 7১-সমাস্তরাল 
গ্ছিতস্থাপক উপাদান । 


এক্ষেত্রে বেশী । এজাতায় 

যে ারেতে /7777 পেশীসংকোচনে বাহ্যিক কার্য 
পিছ গে সম সম্পন্ন হয় না। দৈনাম্দন 
টি তিল জশখবনে ইহা প্রধানত আভকষের 


বরৃদ্ধে দেহভাগ বজায় রাখে। 
মায়োফাহীন্রলের দৈর্ঘা অবশ্য 


হাস পায় (16-13 নং চিপ্র 0) এবং পেশটানের বাঁম্ধ ঘটে । শ্ছিতিগ্ছাপক 


86১22 ারীরবিজ্ঞান 


উপাদানের দৈঘ হ্রাস ঘটে না। পেশাটানের বৃদ্ধ আবার পেশীর প্রারাম্ভক 
দৈর্ঘেঘর উপর নির্ভর করে । পেশীর শ্ছিতাবচ্হাব দৈর্ঘকে টেনে দ্বিগুণ করলে 
( এ ক্ষেত্রে স্যারকোগিয়ার প্রায় 3:6% হয়, ) উদ্ধীপ্ত পেশীর পেশাঁটান শুন্যতে 
নেমে আসে । এর কারণ, আকাঁটিন মায়োসিনের মধ্য থেকে বোরিয়ে আসার 
ফলে এই উভয় িলামেন্টের মধ্যে ক্লসান্রজৈর সংযুক্তি ঘটতে পারে না। আবার 
পেশীকে অত্যধিক সংকুচিত হতে দিলে (এক্ষেত্রে স্যারকোময়ারের দৈর্ঘা প্রায় 
1'3 হতে পারে ) আযাকটিন ও মায়োসনের মধ্যে যে অত্যাঁধক অন:প্রবেশ ঘটে, 
তা রুসব্রিজ্ের সংযদুক্ততে বাধা দান করে, ফলো পেশীটান শন্যতে নেমে আসে । 
অস্হিপেশী যেহেতু লিভারের মাধ্যমে বাঁহঃস্হ বাধার বিরুদ্ধে ক্রিয়া করে, 
সেহেতু এই পেশীতে কতগুণ পেশীটানের উদ্ভব হবে তা নির্ভর বরে লিভাব- 
আঁস্হর বিন্যাসের উপর | 16-14 নং চিত্রে পেশীর 
যে অবস্থান দেখান হযেছে তাতে বাহুর ফেক্সোব 
বা খইসেপ একটি জনকে পরে রেখেছে। 
ওভনটকে এ ভাবে ধনে মাখতে গেলে বাইসেপে 
থে পেশটানের উম্৬ব হয়, ভার পার্গাণ বোকান 
উপর সীন্রব আভকর্ষবলেব 10 গুণ । অর্থৎ 
4 [0 কেগজ ওজনকে.এভাবে হাতে ধরে রাখতে 
গেলে বাইসেপকেএই ওজনের 10 গুণ অথা্ 100 
কোঁজ বল প্রয়োগ করতে বে, কারণ বোকার লিভার (1) এ ক্ষেত্রে বাইসেপ 
ধলভারেব 10 গণ । বাইসেপকে তার এই 9০ অবস্থান থেকে আধিকতব 
সম্প্রসারিত বা সংকুচিত করলে বাইসেপ লিভারের দৈর্ঘেয হ্থাস পার, অতএব একই 
ওজনকে এভাবে ধরে রাখতে হলে পেশীটানের বাদ্ধ ঘটাতে হয় । 
একটি শান্তশালপ 'স্তএর সংগে পেশীকে সংযুক্ত করে পেশীর সমদৈর্ঘয 
পেশখসংকোচনের লেখাঁচন্র (০৮:৮৩ )রেকর্ভ করা সম্ভব হয় । এই লেখচিত্রের 
বৈশিষ্ট্য হল, এর লীনকাল (18600761094 ) এবং সংকোচনকাল ( ০07700- 
1100 06790 ) দণর্ঘ হয়, তবে প্রসারণকাল আঁধকর্তর পষয়িক্রামক হয়। 


চ্তশন্ ৫পেস্দী 
1/1005016 27001) 


আঁচ্ছপেশী কখনও এককভাবে কাজ করে না । দলবদ্ধভাবে বা বাভন্ন গ্রুপে 
দেহের কংকাল বা আঁচ্ছকে চলমান করে তুলে'। যেসুধ দলবদ্ধ পেশী দেহের 





দেহের পেশা 16-23 


চলনাক্রয়ার সংগে জাঁড়ত তাদেরে দ্বন্দবগপেশ৭ বা আযগোনিস্ট (8591351) 
এখং চলনক্রিয়ায় যারা বাধাদান করে তাদ্রে প্রীতদ্বম্দবন পেশ বা আ্যান্টাগোনিস্ট 
(202807015:) বলা হয় । দ্বন্দ্বীপেশশ মখন সার হয়ে উঠে, প্রাতিদ্বন্দ্ৰী 
পেশী তখন প্রাঁতিবর্তভাবে বাধাপ্রাপ্ত হয়। উদাংরণ স্বরুপ, হাতকে ৭ নুইয়ে 
দেখের সংগে সমকোণে আনত করে করতনে কোন ওজন চাপালে বাইসেপে 
( এক্ষেত্রে দ্বন্দ্বী পেশী ) পেশখটান উৎপন্ন হয়, কিম্তু ট্রাইসেপ (এক্ষেত্রে 
প্রীতগ্বন্দবী পেশী ) “লথ হয়ে উঠে। আবার আনত হাতকে টোবলের উপর 
চেপে ধরা হলে ট্রাইসেপ সংকুচিত হয় কিন্তু বাইপেস *লথ হয় । তবে হাতকে 
সম্প্রসারত করে কনুইকে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ করলে বাইসেপ ও ট্রাইসেপ উভয়েই 
সংকুচিত হয়। 

এছাড়া অন্য একশ্রেণীর দলবদ্ধ পেশী যৌথ পেশী (591675155 ) নামে 
শ্'পছত। এদের সংকোচন বাতিরেকে দেহের কোন ঢলনক্ররা সম্পন্ন হতে 
পারে না। কন্জিতে হাতের কেন্দ্রাকর্ষণে (84৫80) এ ধরনের শারুষতা 
প্রতাক্ষ করা যার । ফ্লেক্সোর ক্যারাঁপ আালনারস একাধারে গ্রান্হসংকোচন ও 
কেন্ত্রাকবণের জন্য দায়ী, ভাই শুধ-ান্র কেন্দ্রাকর্ষণারুয়া সম্পান্ন ঘরতে 
গেলে এক্সটেনসোম্ ক্যারীপ আযালনারসকে এমনভাবে স্রিয় করে তুলতে হবে 
যাতে গ্রাম্থিসংকোচন ( 19197) ) িবলোপ পায় এবং এরপর ফ্রেক্পোর ক্যার্পি 
আল:না রসের দ্বারা হাতের কেন্তাকষণ সম্পন্ন হয় । 


সহক্কোন্্নশীলেন অশ্হিশেশীল্র ল্লীসাজশ্দি কু সনভ্ভিন্বভ্ডল 
0০106101091 0120065 ]] ১70516121 70015016 011 ০9008001018 

সংকোচনের সময় পেশীর অভ্যন্তরে যেসব রাসান্্রীনক পাঁরবর্তন সংঘাঁটত 
হয়, তাকে তিনট পধাঁয়ে বভত্ত করা যায়। যথাঃ (1) প্রারান্ভক প্যয়ি 
(17117815160), (2) ্বিতীয় পযয়ি (5৫০07 509 ) এবং (3) অন্তিম 
পযয়ি ( ঠি)৪1 5060 ))1 

]. প্রারম্ভিক পযয়িঃ পেশীসংকোচনের প্রয়োজনীয় শান্তর প্রাথামক 
উৎস পেশীকোষের স্যার্কোপ্লাজমাস্থত আযাডেনোসিন ট্রাইফস.ফেট (4১7) । 
পরবত সময়ে কার্বহাইড্রেট প্রধান উৎস হিসাবে কাজ করে । পেশীসংকোচনের 
প্রাক্কালে /7 বাম্লস্ট হয়ে যয ফসফেট আয়নের মণীন্ত ঘটায়, প্রধানত সোঁটই 
পেশীসংকোচনের শান্তর উৎস হসাবে কাজ করে৷ 


16-24 শারীরাবিজ্ঞান 


পেশীতে উদ্দীপনা দিলে, সেই উদ্দীপনা স্যারকোলেমা থেকে 
দৃ-্পদ্ধাততে বিন্যস্ত সক্ষম পেশীনালিকার মধা দিযে পেশীকোষের সংকোচশ 
উপাদানে পেশছষ এবংসসটারনাতে আবদ্ধ 0৪++ আয়নকে স্যারকোপ্লাজমে 
মৃন্তি দেয়। মুস্ত ৫৪++ আযন ক্রসব্রজগ্ঘিত মায়োসন এনজাইমকে 
(/72-959) সক্রি করে তোলে, যা /&৮-কে ভেংগে দেষ, ফলে ফসফেট আযন 
মনত হয £ 

মায়োসিন এনজাইম 
£৯ 11 শশা নী ৯৯0০4 ০0 

£[2 ততক্ষণই সক্রিয় থাকে, যতক্ষণ 0৪%'+ আযন মস্ত অবস্থাষ থাকে । 
এই প্রক্রিয়ার পরমৃহৃতেই &7৮এর পুনঃসংশ্লেষণ প্রযোজন হয । এই সময়ে 
জরুরী?ভাত্তক /১৮-এর সংশ্লেষণ ঘটাতে উচ্চশান্তসম্পন্ন ক্রিয়েটিন ফসফেট 
(০7680102 71109713816) নামক পদার্থ বিশেষভাবে অংশগ্রহণ কবে। 
এই পদার্থ বিশ্লিম্ট হযে উচ্চশীন্তসম্পন্ন ফসফেট-যোজককে 4,0৮তে 
স্থানান্তারত করে, ফলে, ১7৮ সংশ্লোষত হয। ক্রিযোটন ফসফাটেজ 
( ০:5980175  70105101781886) নামক এনজাইম এই পারবর্তনে অংশ 
গ্রহণ করে £ 


এনজাইম 
কিয়োটন ফসফেট +-/১1১৮--৮-শীপক্রিষেটন+ 7? 


তবে এই প্রক্রিয়ার পারিধি সাঁমিত, ইহা শুধুমাত্র জরুরী প্রষোজনই মেটাতে 
সক্ষম | 


2. ছ্ৰিতীয় পরায় £ দ্বিতীয় পে গ্লাইকোলাইসিস ( 81/০০919515 ) 
পম্ধাততে পেশীকোষস্থিত গ্লাইকোজেন পষযিক্রমে ভেংগে যায এবং পাইরুভিক 
আযা'সড বা ল্যাকাঁটক আস উৎপাদন করে । এই পধাযক্রীমক বিশ্লেষণে যে 
শান্তসম্পন্ন ফসফেট আয়নের (”” 1১) ম্যান্তি ঘটে তা 47 সংশ্লেষণে অংশগ্রহণ 
কবে। অবামবীষ (872610010 ) প্লাইকোলাইসিসে প্রার্ত 6-ট কার্বনয্দ্ত 
শকরা থেকে চারটি মাত 47৮ অণুর সংশ্লেষণ ঘটে | বারীবায় (৪৩1০91০) 
প্লাইকোলাইসিসে 10টি ৮7 অণুর সংশ্লেষণ ঘটে। পেশীতে আক্পজেনের 
ঘার্টাত দেখা দিলে (ভারী পেশীসপ্ালনে) উৎপন্ন পাইরুভিক আাঁসড ল্যাকৃটিক 
আাসডে রুপাম্তারত হয এবং পেশীতে জমা হতে থাকে । পেশ এদের 


দেহের পেশী 16-25 
[ামান্যই পুনরায় গ্লাইকোজেনে রুপান্তারত করতে পারে। 


প্রধানত 
কোরিচক্রের (001; ০১০1৩) মাধ্যমে টিটি 

এই জ্যাকটিক আঁসড পুনরায় রি . পরেশীপ্লাইকেঞেন 
পেশী-্লাইকোজেনে রুপান্তরিত রী * 

হয় । এই পদ্ধাততে উৎপন্ন ল্যাক'টিক কোরি-চে 

আ্যাসিড পেশীকোষ থেকে নির্গত সরি, 78 
হয়ে রন্তে প্রবেশ করে,রন্ত থেকে ঘকৃতে 

পেশছয় এবং যকৃৎগ্লাইকোজেন ১১ খর প্লাইকোজন 
উৎপন্ন করে যা পুনরায় ভেংগে গিয়ে 16-15 নং চিন্ত 5 কোর চক্র 


'লুকোজ উৎপন্ন করে, যা রক্তের মাধ্যমে পেশীতে পে*হয় । এই গ্লুকোজের 
ছবারা পেশী পুনরায় গ্লাইকোজেন উৎপন্ন করে। 


2 নং তালিকা £ বায়বীয় ও অবায়কীয় গ্লাইকোলাইসসে মোট &] 
উৎপাদন । 





শিশ পেশী পীপপ শীত | 


গ্রসারাজডেহাইড-3 ৮ (82) ডেহাইড্রোজেনেজ ১ 6৯7 


»৯1) ২-ডাইফস-ফো গ্রিসারেট 
], 3-ডাইফস্ফোঁগসারেট (১2) ফস:ফোকাইনেজ | 241. 2 
-»3-ফাসফো গ্রসারেট 
ফস-ফো-এনোল পাইরুভেট (১2) | ফস-ফোকাইনেজ | "৯71 747 
স্পপাইরডেট _____ 7 42 
মোট 4], 1047 


,্লীইকোলাইীসস পদ্ধাত ণবপাককিয়া (01620011975, অধ্যারে শবস্তৃত 
ভাংব আলোচিত হয়েছে৷ সংক্ষেপে বলা বায় (16-16 নং চনত, ফসফোোরলেজ 
(0199001)015185 ) এনজাইমের সাহায্যে গ্লাইকোজেন অজৈব ফসফেটের 
(11050109010 01705101095) সংগে সং ” হয়ে প্রথমে গ্লকোজ-1-ফসফেট 
নামক পদার্থ উৎপন্ন করে। এরপর পর্যায়ক্রমে যথাযথ এনজাইমের উপান্থীততে 
গ্লুকোজ-6-ফসফেট ফ্রাকটোজ-6-ফসফেট, ফলাকটোজ 1-6-ডাইফসফেট, দুটো 
ট্রায়োজ ফসফেট অণম [3-ডাইফনফোগ্লিঙ্লারেট, 3-ফসফোন্লসারেট, 


16-26 শারখর বিজ্ঞান 


2-ফসফোশব্লসারেট, 2ফসফো এনোল পাইরঃভেট এবং পরিশেষে পাইর্‌ভেট 





রে ও 


" রা হত ৰ | 1: এ এ নি মা 
16- 6 নং চিন সংক্ষেপে 'লাইকোলাইসিস ও 
০ চক্র | ৩প্নরেখা অজ্তবতী- বাকুদ্না- 
সমহকে বোঝাবে । 


ডাইফমল্ডট অপু ডংপল্ন হতে খর) নস । 


বা পাইরণীভক আসিড উৎপন্ন 
হয়। এরপর আলক্মজেনের 
উপাচ্থাতিতে পাইরু1ভক 
আযাঠসড আ্যঁস-টাইল কো-এ 
বা সাকিয় আযাঁসটেটে 
রূপান্তরিত হয় এবং 1:04 
চক্রে প্রবেশ করে। আক্মজেনের 
অনুপাশ্থিতিতে পদার্থাট 
ল্যাকাঁটক আসডে রূপান্তারত 
হয। এই উভয় পারাস্থাতি 
যথারুমে খাধবীয় ও অবায়বায় 
নাই কফোলাই সি স নামে 
পাঁরাচত ॥ এই উভয পদ্ধাততে 
যত সংখাক ৮ উতৎপন 
₹ধ), তার মোড সংশ্যা ১ শং 
তাঁলকাদ উপস্থাপিত কৰা 
হযেছে । 

উভয় প্রীক্রয়াতেই একাটি 
করে 41১ ফ্রাকটোজ-6-ফস- 
ফেট থেকে ফ্যকটোজ-]1, 6- 


২. অশ্তিম গষাঁয় 8 আন্তম পমাঁয়ে, উৎপন্ন পাইরাীভক ও ল্যাকুটটক 
আয'সড আল্ভেনের উপাদ্থাভাতে ছা?রওত হয়ে কার্বনডাইঅক্সাইড, জল এবং 
/১1৮.৩২পয় করে । এই 1ধটো প্দাথেরি পধরিক্রমিক অবণয়নে (4০815081500) 
ক্রেবপচক্ক (61505 ০০০) বা 0-চক্র (01020905%918০ 8০14 ০9০1০ ) কাজ 
করে) এই পযগ্িক্লমিক বিয়া থেকে ও ইলেকট্রন পাঁরবহন সেতুর মাধ্যমে 
যেসব শান্তসম্পন্ন ফসফেট আয়ন (1১ উৎপন্ন হয়, তারা &10-ধর সংহ্লেষণ 
ঘটায় । এই পদ্ধাততে প্রাত 64 কার্বনযুন্ত শর্করা থেকে প্রায় 30ট ৯৮ 


দেহের পেশী 16-27 


উৎপন হয় । এই £ণ১ থেকে বিপরাীতম:খখ বিক্রিয়ার (79%06 1681102) 
সাহায্যে ক্রিয়ৌটন ফসফেটের পুনঃসম্লেষণ সংঘটিত হয় । 


7০%ক্ত একটি জটিল পদ্ধাত। 'বাভন্ন রাসায়নিক পদার্থ, এনজাইম 
এবং ইলেকট্রন বাহক এই পদ্ধাতর সংগে জাঁড়ত। পাইরতক আসডের অণু 
থেকে কার্ব নডাইঅক্সাইডের একাঁটি অণু নর্গত হলে পদার্থট সাকরয় আযাসটেটে 
(৪০/1/৩ ৪০1৪০ ) রূপান্তারত হয় এবং ক্রেব্‌সের চক্রে প্রবেশ করে। পরব্তাঁ 
পর্যায়ের বিস্তৃত আলোচনা বিপাকক্রিয়া অধ্যায়ে [ববৃত হয়েছে । 16-16 নং 


চিত্রে এর সংক্ষপ্তসার দেওয়া হয়েছে । 


ন্যোকর্টিক হি, 
অঃ » গ্ইরলিক 


অন 
৮০৪ 
10৫চন্ধ* (৯) 
সি আপ 
০০৮+ 4:০0 





রা 
16-17 নং চিত্র £ পেশীপংকোচনের সময় প্াসায়নিক পাঁবত“নের তিনটি পধ্ণায় । 


পেশীসংকোচনের সময় রাসায়ানক পাব্রর্তনের খে ।*নাটি পায়ের আলোচনা 

করা হয়েছে, 16-17 নং চিন্রে তারই সধীক্ষপ্ত স্বরুপ দেখা, হরেছে। 

এভাবে উৎপন্ন &7 বি।ম্লম্ট হয়ে ফসফেট আয়ন নন্ত বরে যা সামীয়ক- 
ভাবে মায়ো?সনের ব্লসাব্রজের সংগে আযাবাটনের ক্রিয়াস্থানের সংযোগ ঘটায়। 
মাযোঁসনের ব্লুসাবরজ এভাবে পযয়িক্রমে আকটিনের ক্রিয়াস্থানে যন্ত হয়ে তাকে 
&-ব্যান্ডের কেন্দ্রের দিকে টেনে নেয় । এভাবে পেশীস্কোচন ঘটে 1087 
আয়ন পেশীনা?সকার সিসটারনাতে পুনরায় ফরে গেলে দুঠো ফিলামেন্টের 
মধ্যবত্ট ক্রসাব্রজের সংযুষ্তি অদ্য হয় এবং পেশী ।চ্থতাবস্থায় 'ফরে আসে। 
সলহক্কোছন্মক্ষালেন অন্িশে ম্পীল্র ভাঙ্সীজ সপ্িভনন 
ন1511121 011810595 11) 991962] 17075019 00111)65 ০9700206107) 

পেশাসংকোচনের সময় 476 থেকে মুস্ত শান্তর একাংশ তাপশাক্ততে 


রূপান্তরিত হয় । এই তাপশান্ত পেশীর উষ্ণতা বৃদ্ধ করে। উষ্ণতা বৃণ্ধি 


86-28 শারীর বিজ্ঞ।ন 


যংসামান্য হলে থামেপাইজ ( 11191701911 ) যম্ের সাহায্যে তার পাঠক 
পরিমাপ সম্ভবপর । একক পেশীসংকোচনে (50816 250501৩ ছে100]. ) যে 
তাপের উদ্ভব হয়, তার পারিমাণ প্রাত গ্রাম পেশীতে প্রায় 01003 কাালোর। 
এ. ভি. হিল ( 4৯. ৮. [711] ) এই তাপ-উংপাদনকে 3 ভাগে ভাগ করেছেন। 
যথা £$ (৪) সক্রিয়কারী তাপ (17621 ০1৪০1180101), (৮) ছহস্বীঘবন 
তাপ (10621 ০01 9/016651)108) এবং (০) প্রসারণ তাপ (17591 01151928509) । 
সক্রিয়কারী তাপ প্রাতটি সংকোচন শুরু হবার পরমুহূতেই উৎপন্ন হয়। 
এর পাঁরমাণ 'নার্ট থাকে এবং সংকোচন চলাকালে তা অদৃশ্য হয়ে ঘায়। 
সক্রিয়কারী তাপের পারমাণ সর্বাধক হুস্বীভবন তাপের চেষে খানিকটা কম 
এবং ইহা শুধুমান্র সমদৈর্ঘ্য পেশীসংকোচনে দেখতে পাওয়া যায় । 


হস্বীভবন তাপ পেশীর সংকোচন চলাকালে উৎপন্ন হয়। এর পারমাণ 
পেশশসংকোচনের প্রকীতির উপর নিভরশশল । পেশীর সংকোচনে পেশীব 
দৈর্ঘাহাস আধক হলে এব পাঁবমাণ বেশ হয় এবং কম হলে এর পারমাণও কম 
হয় । অথাৎ হুস্বীভবন-তাপ পেশীসংকোচনের দৈঘণ হাসের মানেব সংগে 
সমানৃপাতক। 


গ্রসাবণ-তাপ পেশীর অবস্থার উপর নিভর করে। সংকোচনের প্রা্কালে 
পপশী যাঁদ বোঝা দ্বারা প্রসাবত হয় (০0100৩৫ ), তবে প্রসারণ-ভাপেব 
উদ্ভব হফ। ভারবাহশ পেশীতে (1959৫ 1005016) যে যান্ব্কশান্ত 'স্থিতিশান্ত 
(7০910111131 20618 ) হসাবে সাণ্ত থাকে, প্রপারণ-্তাপ তারই সমান হয। 
পেশী বোবা ছ্বারা প্রসারিত না হলে প্রসারণ-তাপ শন্য হয় । 

সংকোচনের সময় পেশী যাঁদ /-কার্য সম্পন্ন করে, তবে মোট ষে তপ- 
শান্তর (2) উন্ভব হয়, তার পাঁবিমাণ সাঁকুয়কারী তাপ (&), হ্্বীভবন তাপ 
(৪%) এবং ধান্পুক কার্ধ ৬/-এর যোগফলের সমান হয়। অর্থার্থ 


[7০০ 4১784 উঠ, 
এখানে *, সংকোচনের নাধ্যমে পেশীর দৈর্ঘাহ্াস কতটুকু হয়েছে তাব 


নধারক এবং & একটি ধ্রুবক । ৬/ বাদ ৮৮ ( বোঝা ৮ দুরত্ব ) হয়, তবে উপরের 
সমীকরণাটকে নিশ্নালাখতভাবে লেখা চলে, 


57-/৯1 8১170৯18064) 


দেহের পেশা 16-.9 


পেশীর কর্মক্ষমতা (০০০1৩105 ) নিধারণ করতে এই সমীকরণকে ব্যবহার 
করা হয়। যথা, 


কর্মক্ষমতা _ 2... 
2 4১7 0৪+79) 


তাপ উৎপাদনের এই নূতন জ্ঞানকে কাপ্রে লাগিয়ে হিল পরাক্ষাগতভাবে 
পেশীর যে কমর্ষিমতা নির্ণয় করেছেন তার পাঁরমাণ প্রায় 40%। 
হত্কোচম্মমীতেল অন্িশেস্পীভে উভ্যুত্িন্ক স্ক্রিন 
13160621081] 01)977555 015019৫1716 70015019 001116 ০0170200101 

কোন পেশীর কাঁত'ত অংশের সংগে অক্ষত অংশের উপারতলকে তাঁভিৎ-দ্বার 
দ্বারা সংযত করলে গ্যাল্‌ভানো মটারের (891521)0776057) কাঁটা ববাক্ষপ্ত হয় । 
দেখা গেছে কার্তিত অংশ বা উদ্দীপ্ত অংশ অপর অংশর সংগে তুলনামূজকভাবে 
খণাত্বক হয় । পেশীর এই বৈদযূতিক পাঁরবর্তন যখন সর্বাপেক্ষা আঁধক হয়, 
-ধনই পেশীর যান্বিক পারবর্তন শুরু হয় । লীনকালের (18660 2710৫ ) 
গোড়ার দিকে এই পাঁরবর্তন সবাঁধিক হয় । ক্রিয়াবিভৰ (2০101) [70096906171 ) 
এবং যাম্ত্রক সংকোচনতরংগ (৪৬৩ ০(776017817109] ০0200180100 ) একই 
হারে প্রবাহত হয় (প্রাতি সেকেন্ডে 3-1 ।মটার ) । পেশীর বৈদন্যাতিক পারব৩ন 
ও স্নায়ুর বৈদ্যাতক পারবর্তনের প্রকীত একই রকম । অতএব পেশীর সায় 
অবস্থায় স্নায়ুর মতই ক্রিয়াবভবের উদ্ভব ঘটে, যা পেশীতন্তুর স্যারকোলেমায় 
ও পারশেষে স্যারকোটউবুলে বিস্তারলাভ করে। 


অস্থিশেম্পীল্ল শ্রম 
[70179911155 ০1 910615121 10715015 

আঁস্ছপেশীর ধমকে মোটামুটি 5 ভাগে বিবভন্ত করা যায়। যথাঃ 
(1) উদ্দপনায় সাড়া দেওয়া এবং সংকুচিত হওয়া (9৯০16291115 40৫ 
০0017906111 ), (2) পাঁরবাহতা (০০70400111৬), (3) 1নঃসাড়কাল 
(1£5780007% 051109৫ ), (4) পেশীটান (€9201510 ) এবং (5) প্রসারণক্ষমতা 
(85%:0115101119 ) ও 'স্থিতিস্থাপকতা (9195010165 )। 

1. উদ্দীপনায় সাড়া দেওয়া ও "ংকুচিত হওয়া £ সঠিঞ্ উদ্দীপনা পেলে 
এ্রীচ্ছক পেশী উত্তোজত হয় এবং সংকুচিত হয়ে সাড়া দেয় । উদ্দীপনার প্রকাত 
রাসায়ানক, যান্ত্রক, তাপীয় বা বৈদ্যাতক হতে পারে। উদ্দীপনায় সাড়া 


16-30 শারীরবিজ্ঞান 


দেওয়ার ক্ষমতা বিভিন্ন কলাকোষের ক্ষেত্রে বিভিন্ন হয় । এজন্য দুটো কারণ 
দায়ী £ (1) উদ্দীপনার ন্যনতম শস্তি (10112170010 95006505101) 01501008185) 
এবং (11) উদ্দীপনার স্থিতিকাল ( 4181691) 01301000015 )। এই দুটো 
বিষয়ের মধ্য একটা ব্যঙ্তানুপাতিক সম্পকরণ (170%6156 161201010 ) রয়েছে । 
অর্াং উদ্দীপনার শান্ত অধিক হলে তার স্থিতিকাল কম হবে এবং উদ্দীপনার 
শান্ত কম হলে তার চ্ছিতকাল আঁধক হবে । অবশ্য এই পাঁরবর্তন একটা 'নার্দন্ট 
গাঁণ্ডর মধ্যে সীমাবম্ধ । 


উদ্দীপনার স্থিতিকালকে ক্রোনাক্সি (০1)0708য16 ) এবং শান্তকে 'বিওবেস 
(11)59856 ) নামে চীাঁহুত করা হয়। উদ্দীপনার প্রকীতি বৈদাতিক হলে 
ক্োনাক্সি ও রিওবেসের নিম্নলিখিত 
সংজ্ঞা দেওয়া যায় ঃ 'রিওবেস হল 
এমন ন্যানতম গ্যাল্ভানক প্রবাহ 





% (ঢা)11/])] 80121010০00), 
যাকে কোন কলার মধ্য দিযে 

স্থিভিকল (সময়) টা 
1€-18 নং চিএ £ উদ্দীপনার শান্ত ও দণ্টকাল প্রবাহংত হতে লে 
স্থিতিকালের সম্পর্ক । কলা1ট উত্তোড্িত হয । রিওবেসের 


দ্বগ্‌ণ প্রবাহকে কোন কলার মধ্য 'দিষে প্রবাহিত হত্বে, দিনে যে সময়ে কলাট 
উন্তোজত হয় তাকে ক্লোনাক্সি বলা হয় (16-18 নং চিত্র । 

ক্লোনা।ঝ্ কোন কলার উদ্দীপনায সাড়া দেবার প্রকৃত পারমাপক হিসাবে 
কার করে। কোনা'ক্স কম হলে কোন কোন কলা উদ্দীপনায় আঁধকতর দ্রুত 
সাড়া দেয় এবং বেশী হলে ধারে সাড়া দেয়। এঁচ্ছক পেশার ক্লোনাক্স অনোচ্ছক 
ও হাংপেশীর ক্রোনাক্সর চেষে কম । আবার লোহতপেশীর চেয়ে *্বেতপেশীর 
ক্রোনাক্সি কম হয়। 


2. পারবাহিতা £ পেশীতে উদ্দীপনা দলে, উদ্দীপনাস্থানে সংকোচন- 
তরংগের আবিভবি ঘটে এবং তা উভয়দিকে পেশ'তন্তু ধরাবর প্রবাহত হয় । 
উফ শোঁণিত (৮৫7 ৮1০০৫০৫ ) প্রাণীর এীচ্ছক পেশার পারবাহতা প্রাত 
সেকেন্ডে 6-12 মিটার এবং ব্যাঙের পেশীতে 3 থেকে 4 মিটার । 

3. ধিনঃপাড়কাল £ প্রথম উদ্দীপনা প্রয়োগের পরবর্তঁ ঘে ক্ষণক সমষে 
শদ্ধতীম উদ্দীপনা পেশীতে সাড়া জাগাতে সঙ্গম হয না, তাকে নিঃসাড়কাল 


দেহের পেশী 16-31 


বলা হয়। এীচ্ছক পেশীর নঃসাড়কাল খুবই কম। স্তন্যপায়ী প্রাণীর ক্ষেত্র 
এই সময় 2 মালসেকেন্ড এবং ব্যাঙের ক্ষেত্রে 5 মিলিসেকেন্ড । অর্থাৎ প্রথম 
উদ্দীপনা প্রয়োগের পর এই সময়ের মধ্যে দ্বিতীয় উদ্দপনা প্রয়োগ করলে 
পেশীতে কোনর্প পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় না। 

4. পেশীচান £ দেহস্থিত (105০) পেশীতে সবসময়েই একটা টানটান 
ভাব দেখা যায়, ঘা ব্যবচ্ছেদ করা পেশীতে অনুপাস্থত । এঁচ্ছিক পেশীর এই 
টানটান ভাবকে পেশীটান বলা হয় । একে প্রাতবর্তপু্ট অংশত পেশীসংকোচন 
নামে অভিহিত করা হয়। পেশীর চেষ্টীয় স্নায়্‌কে (10010: 0676) 
ব্যবচ্ছেদ করলে ইহা বিনন্ট হয়। পেশীটান হল একটি প্রাতবর্ত পদ্ধাত 
(196 [910০659 ), যার কেন্দ্র মেরুদন্ড অবাস্থত | 

প্রসারণক্ষমতা ও চ্মিতিস্থপকতা £ পেশীকে টানলে তা প্রসারিত হয় এবং 
মক্ক এরলে স্থিতাবস্হায় ফিরে আসে । পেশীকোষের মধ্যবতর্ঁ অংশে স্হিতি- 
চ্হাপক তন্তুর উপাস্থীতিই পেশীর 'চ্ছাতস্হাপক ধর্মের জন্য দায়ী । তবে 
পেশীর স্হিতিস্হাপক ধর্ম রবারজাতয় (18৮০) স্হিতিস্হাপক পদার্থের * 
ধর্মের সমতুল্য নয় । পেশীর চ্হিতিস্হাপকতা অনেক কম এবং টানার পর ইহা 
খাঁনকটা মম্হরগাঁতিতে 'স্হতাবস্হায় ফিরে আসে । 
শ্পেম্পীকস্পন্ন 


(001002০00৫6 

কোন কোন অবস্হায় পেশীর একাংশে বিহুক্ষণ ধরে ষে ঘন ঘন কম্পন লক্ষ্য 
করা যায় তাকে পেশীকম্পন বলা হয় । ক্লান্তি বা অসাড়ত। অনেকক্ষণ ধরে 
তীব্র ও বহুমুখী উদ্দীপনার সম্মুখীন হওয়া, বাভিল্ন রো ইত্যাঁদ অক্হায় 
পেশীর কম্পন দেখতে পাওয়া যায়। আঁবরাম পেশীসংকোচন (09081005 ) 
এবং অন্যান্য পেশীসংকোচন থেকে এর পার্থক্য হল £ প্রথমত, ইহা পেশীর 
একাংশে সংঘাঁটত হয় এবং অন্য অংশ স্হিতাবচ্হায় থাকে , দ্বিতীয়ত, ইহা। 
সংঘাঁটত হবার সময় পেশীতে ক্রিয়াবভবের (8০0০2 0090081 ) কোনরূপ 


প্রবর্তন দেখা যায় না। 


সল্রণসহক্কোচ 
[২1011৬01015 


মৃত্যুর পর পেশী দৃঢ় বা কঠিন হয়ে ওঠে । পেশীর এই দৃঢ়তা বা কাঠিন্য- 
দশা প্রাঞ্চর নাম মরশসংকোচ । ব্যবচ্ছেদ করা পেশীতে মরণসংকোচ দশার 


(শাঃ বিঃ ১ম ) 192 
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উদ্ভব হয় । মরণসংকোচ অবশ্থায় পেশীর মধ্যে যেসব পারিবর্তন লক্ষ্য করা যায় 
তার মধ্যে প্রধান £ পেশীর (৪) দৈর্ঘয হাস, (৮) চ্ছুলতাবাদ্ধ, (৫) অস্বচ্ছ হয়ে 
উঠা এবং আধিকতর সান্দ্র হওয়া, (৫) আসড বৃদ্ধি (077-5'8), (০) প্লাই- 
কোজেন অদৃশ্য হওয়া এবং () উদ্দীপনধর্মের বিলোপ ঘটা ইত্যাঁদ। মরণ- 
সংকোচ সব রকম পেশীতে একই সময়ে আবিভ্ত হয় না। প্রথমে ইহা নীচের 
চোয়াল, এরপর পযয়িক্রমে মুখমন্ডল, ঘাড়, বক্ষ, উদর ইত্যাঁদতে আবিভূর্ত হয় । 
মৃত্যুর ছ্বিতীয় ঘণ্টা থেকে মরণসংকোচ শুরু হয এবং 3 ঘণ্টার পর তা 
সম্পূর্ণ হয় । 

মরণসংকোচকে পেশীব অপারবতনঘোগ্য স্থায়ীসংকোচ বলা হয়। 
/0এর অভাবে আকটিন ও মাযোসিন 'ফলামেন্টে যে চিরম্ছাযী সংযোগ 
স্থাপিত হয়, তারই ফলে মরণসংকোচদশাব উদ্ভব হয । এই অবস্থায় পেশী- 
প্রোটন অপ্রাকৃত € 92810750 ) হযে পড়ে। পেশীচ্ছত এনজাইমেব 
পারপাকেব ফলে মৃত্যুর 12-36 ঘণ্টার মধ্যে মবণসংকোচ তিবোহিত হয। এব 
নাম অটোলাইলিস (80:01575)। এই এনজাইমগুলো আাঁসড মাধ্যমে 
আধক সারুয় হয় । 


€শম্পীল্ল এব্ডীভ আআভল্রশেক্স জন্পু্পীতপন্ন 
9100% ০1 07951521 921৬107 01 1৬ ১০1০৯ 


পরনক্ষাগারে কুনো ব্যাঙের গ্যাসঞ্ত্রোকনেমিয়াস পেশীকে (8851০০- 
71671103 1)5016) অন্তাঁবত কবে পেশীব ভেপ্ত আচবণেব অনুশীলন কবা 
হয। কুনো ব্যাঙ্কে প্রথমে মহ্জাঘাত (0187): কবে তাব মেবদদণ্ডীয স্নাযা- 
কেন্দ্রকে 'বিনম্ট করা হয ( একক মহ্জাঘাত 1%। বোট ও প্রথম কশেবুকাব 
€ ঠা9 %০1160198) সম্ধস্থলে ফোরামেন ম্যাগনাম-এব (001813618 1041100110) 
অবস্থানে তখক্ষযাগ্র কাঁটা (1768416) প্রুবেশ কারযে কাঁটাকে মেরুমন্জাব 
ভেতব দিষে নীচের দিকে ঠেলে দেওয়া হয (16-19নং চিত্র)। এরপর মঙ্জাঘাভী 
(9100৩৫ ) কুনো ব্যাঙকে ব্যবচ্ছেদ কবে সাযাটিক-গ্যাসত্রোকনোমযাস (5০19600 
25119001018 ) স্নায়পেশীকে প্রস্তুত কবা হয। পেশীর জানুসম্ধিকে 


॥ প্রাচীন ইংরাজী 2 চ1079- মজ্জা | 

2. মব্জ্াঘাতের মাধ্যমে শুধূমান্র মেবৃদণ্ডীয স্নাফুকেচ্দ্র অথবা মাস্তাকস্নায,'কণ্ড্ে 
দবনাশনাধনকে একক মজ্জাঘাত (1081৩ 7100108) এবং একনৈ উভয়ের লিনাশসাধনকে বৈভ 
সজ্জাঘাত (09015 0916187)8) বলা হয়। 
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মার়োগ্রাফে (705087) ) মোমের সংগে দঢ়ভাবে আবদ্ধ করে আঁকাঁলস 
পেশীকণ্ডরাকে (15000-80011193 ) লিভারের সংগে এটে দেওয়া হয়। 





16-19.নং চনত £ কুনো ব্যাঙের ফোরামেন ম্যাগনামস্থানে যেভাবে 
মজ্জাঘাত করা হয় তার প্রদর্শন । 


এরপর সায়|টক স্নায়ু অথবা সরাসাঁর পেশীতে বৈদযাতিক উদ্দীপনা (০16501108] 
5(1100109 )* প্রয়োগ করে পেশীর যে সংকোচন পাওয়া যায়, তাকে 





16-20 নং ত্র £ সমটান পেশশালভারের ব্যবস্থাপনা | 


গিলভারের (1০) সাহায্যে গাতশীল ধূমায়ত ড্রামে রেকর্ড করা হয়। 
দুধরনের লিভারকে এ ব্যাপারে ব্যবহার করা যায়ঃ (1) সমচান 
(লিভার (15010110 1991) এবং (2) সমদৈর্ঘ্য লিভার (15091061110 
19৮9. )। সমটাম ছিভারের ব্যবস্থাপনা 16-20 নং চিত্রে দেখান হয়েছে। 
এই ছিলভারকে ব্যবহার করে এঁচ্ছিক পেশীর সংকোচনের সময় যেসব লেখাচত্র 
পাওয়া যায় তাদের সম্ভাব্য আলোচনা নিম্নে দেওয়া হল। 

1] সরল পেশীরেখ (51170০1০০16 0০) £ উপারউন্ত 
ব্যবস্থাপনায় স্নায়পেশীর ফ্নায় অথবা পেশীতে একক আঁবষ্ট উদ্দীপনা 


তে ঙ শৈ ৬ ঙ 
* ডু বোয়েজ রেমোণ্ড আবেশ কুণ্ডলীর (409-801$ [২6%0000+ 100001101) ০০11) 
বারা ননায়ুবো পেশীতে আঁবস্ট প্রবাহ ( মও৫০৪০ ০9:67) পাঠান হয়। 


16-34 শারীর বিজ্ঞান 


প্রয়োগ করলে পেশীর একক সংকোচন পাওয়া যায়। পেশীর এই একক 
সংকোচনকে গতিশীল কাইমোগ্রাফে (7708180%) রেক' করলে ফে*লেখাঁচন্ত', 
পাওয়া যায়, তাকে সরল পেশশীরেখ বলা হয় (16-21 নং চিত্ত )1 এই লেখ- 
চিত্রের নীচে 'চিউানং ফকের (00171170011) মাহাযো সময়রেখা (000৩০, 





0701 05 রি 
16-21 নং চিত £ সরল পেশীরেখ । ৮১৪-উদ্দগপনার প্রয়োগ্বিন্দু, 
/১০-সংকোচঠনের প্রারম্ডাঁবজ্দ, ।১-সবশাধক সংকোচন । 
080108) টানা হয় । সময়-রেখের প্রাতীটি বিভাগ বা তরংগ 001 সেকেন্ডের 
সমান । এই রেখাঁচত্রের সাহায্যে স্থতকালের পারমাপ করে দেখা গেছে, কুনো 





০০৭ ০; (০0:04 05:) (9'95সে:) 
16-22 নং চিত্র £ একটি সরল পেশীরেখায় তিনটি গ্ছিতি কালের সম্পক€। 


ব্যাঙের সরল পেশীরেখের মোট স্হিতি 0.1 সেকেন্ড । এই স্হিতিকালকে - 
[তনভাগে বিভন্ত করা যায়। যথা £ (1) লীনকাল (18601 79119), (1) 
সংকোচনকাল (09705901010 0911094 ) এবং (11) প্রসারণকাল (618790101 
[70774 01 | 

(1) লাঁনকাল : উদ্দীপনার প্রয়োগাবন্দ্‌ থেকে সংকোচনের প্রারস্ভাবিন্দু 
পর্যন্ত অন্তবত সময়কে লীনকাল বলা হয় । সংকোচন শুরু হবার প্রাক্কালে 
এই সময়ের প্রয়োজন হয় দুটো কারণে £ (৪) উদ্দখপনা-স্হান থেকে স্নায়পেশী- 
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সংযোগের মধ্য দিয়ে স্যারকোলেমা ও স্যারকোটিউবুলে স্নায়প্রবাহের পারবহন 
এবং (৮) পেশীসংকোচনের সংগে জাঁড়ত রাসায়ানক পাঁরবর্তনের সংঘটন। 
গ্যাস্‌ক্রোকনে ময়াসে এই সময়ের পারমাণ 0:01 সেকেন্ড । 

(৫) সংকোচনকাল £ সংকোচন শুরু হওয়া থেকে সর্বাধিক সংকোচন 
পর্যন্ত অন্তর্বতাঁ সময়কে সংকোচনকাল বলা হয়। এই সময়ের পারমাণ 0-04 
সেকেন্ড । 

(0) প্রসারপকাল £ সবক সংকোচন থেকে "স্থতাবস্থায় ফিরে আসতে 
পেশীর যে সময় লাগে তাকে প্রস্মারণকাল বলা হয় । এই সময়ের পারমাণ 
9:05 সেকেন্ড । 

2. উফতার ছাস-বৃদ্ধিতে সরল পেশণরেখের পাঁরবত'ন £ পেশীর 
উফতাবৃদ্ধিতে সরল পেশীরেখের মোট স্মতিকাল হাস পায় (লীনকাল, 
সংকোচনকাল এবং প্রসারণকাল তিনাঁটই হ্াসপ্রাপ্ত হয় ), তবে সংকোচন-উচ্চতার 
€ 1002516. ০ ০0770800101 ) বৃদ্ধ ঘটে (16-23নং চিত্র )। 3445০ 
ডিগ্র সেলাসয়াসে উদ্দীপনা ছাড়াই পেশী সংকুচিত হতে পারে । এর উধ্বে 
উণতা বৃদ্ধি পেলে পেশীতে তাপণয় সংকোচ (1168£171807 ) লক্ষ্য করা যায় । 





16-23 নং চিত্র £ সরল পেশশরেখের উপর উফ্তার প্রভাব । 
ব, স্বাভাবিক লেখাঁচত্র, 17, উফণতা বৃদ্ধি, ০ উঞ্ণতা হাস। 


কারণ £ উফ্তাবৃদ্ধিতে (1) পেশীর সংকোচনের সংগে জাঁড়ত রাসায়ানক 
্রক্রিয়াসমূহ ত্বরান্বিত হয় ( এন্জাইমের সব্রিয়তা বৃদ্ধির জন্য ) এবং (2) পেশী- 
কলার সান্দুতা হ্রাস পায় । 'চ্হাতিজাড্যেক্জ “ 10618 ) জন্য সংকোচন উষ্ণতার 
বৃদ্ধ ঘটে । 34450 উফতায় স্বতঃস্ফূর্ত রাসায়নিক বাক্রয়া-সংঘটনের 
প্রবণতা লক্ষ্য করা যায় । এর উধর্ তাপমান্নায় পেশশীস্হত প্রোটন তাঁত হয় । 
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পেশীর উফতার ছাপ ঘটালে উঞ্তাবৃদ্ধর বিপরীত পারবর্তনসমূহ 
পেশীতে লক্ষ্য করা যায় এবং লেখচন্ত্র অনেকটা চেপ্টা আকার ধারণ করে। 
উষ্ণতা 5" 'ডাগ্র সেলসয়াসে নামিয়ে আনলে পেশীর সংকোচনে সাড়া দেবার 
লমতা (00155170914 ০1 ৪৯০09011109 ) হ্রাস পায় । 5০ 'ডাগ্রর নীচে উফ্তার 
অবনাতিতে পেশীর সংকোচন-ক্ষমতা অবলহগু হয় । 


কারণ £ পেশীর উ্ণতা হ্রাস পেলে €) পেশখসংকোচনের সংগে জাড়ত 
রাসায়ানক বিাকরুয়াসমহ মন্দীভত হয (এনজাইমের সক্রিয়তা হাসের জন্য ) 
এবং (2) সান্দ্রতার বৃদ্ধি ঘটে । উঞফণতার আঁধক অবনাত ঘটালে কোষাঝাল্লর 
ভেদ্যতার (06710080115 ) পারিবর্তন ঘটে । 


উফ্ধতার হাস-বাদ্ধতে পেশী মোট যে কার্য সম্পাদন করে তার কোনরূপ 
পারবর্তন হয় না। 


3, বোঝার পাঁরবর্তলে সরল পেশশরেখের পাঁরবতন £ পেশাতে 
ক্রমান্বয়ে বোঝার ওজন বাক্ধ 
করলে সরল পেশীরেখের যে 
এটি লি শি পারবর্তন হয় তা নিম্নরূপ £ 18) 
রর: লাঁনকাল : লানকাল সাধারণতঃ 
16-24 নং চিত্র £ পেশীস্ংকোচনে বোঝার হস 

প্রভাব ট-বাহ্ংক্থ বোবাম্‌ন্ত লেখিঘ, সংকোচনন্উচ্চতার-সংগে তুলনা- 
৬/1-বোকা (2 গ্রাম, ,-বোকা (4 গ্রামী । মৃলকভাবে অপারবার্তত থাকে । 





চটি ২/।- বোঝা ঘ্রোস) 


৬২-োনপ্রোম) রি তলা বিল্, 
ঠি চি এ নি ঠা ররর ১ 


সপ ৯৪ 
০০৭০, ৯0৮০ ৫৮ [পপ বাতির 
6০৪ €$) 


16-25 নং 'িত্র। 


(8) সংকোচনউচ্চতা £ প্রথমে বৃদ্ধি পেতে পারে, সাধারণত বোঝা-বৃদ্ধর 
সংগে আনুপাতিকভাবে হ্রাস পায় । প্রসারণকাল হ্রাস পায় ( 16-24 এবং 
16-25 নং চিত্ত )। 
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পেশশকৃত কার্ষের পাঁরমাণ (৬0105 000৩ 09 (75 71801) $ পেশীতে 
পর পর বোঝার ওজন বৃদ্ধি করলে পশ্চাং-ভারবাহণী (21-198৫6৫ ) বা 
মন্ত-ভারবাহী (?6-10985৫ ) পেশী সংকুচিত হয়ে যে কার্ষ সম্পাদন করে তা 
নিদ্নালিখিত উপায়ে হিসাব করা যাষ (16-25 নং চিন্ন )। 
ধরা বাক, 
[,- আলম্বাবন্দু থেকে লেখনীর প্রান্তাবন্দু পর্যন্ত দূরত্ব, 
--20 সৌস্টামটার 
1-আলম্বাবন্দু থেকে বোঝার (%) দূরত্ব 1'5 সৌন্টমিটার 
[ন-লেখচিন্রের সবিক সংকোচন উচ্চতা 5 সৌন্টামটার 
)-্প্রকৃত দূরত্ব (যে দূরত্বে পেশী বোঝাকে উত্তোলিত করে ) 


1 এছ নর 
৮ যেহেতু জি [লভারের বর্ধন ] 
০৮ 5-01375 সোন্টামটার 
ড/-উত্তোলত বোঝার ওজন - 10 গ্রাম । 
সৃতরাং কৃতকার্ষের পারমাণ _ / 4৫1 
বোঝার ওজন ৮প্রকৃত দূরত্ব _ 10 ৮:0375-3+15 গ্রাম সেশ্টামিটার | 
এভাবে পেশশতে বোঝার ওজন পরপর বাড়িয়ে প্রাতাটি ক্ষেত্রে পেশীর 
কৃতকার্ষের পাঁরমাণ নিধরিণ করা যায় । 

1, এবং !-এর মান প্রাতাট ক্ষেত্রে সমান হবে। হম্মগ্র প্য বেক্ষণকে এরপর 


তালকার আকারে 'নশ্নালাখতভাবে প্রকাশ করা যাষ £ 
টিটি তির টটিটিরিনিউউি জি 














উত্তোলত বোকার | সর্বাধিক সংকোচন | প্রকৃত দুরত্ব । কৃতকাের 
ওজন (৬4) উচ্চতা (৮) (/-1711) পরিমাণ 
(-৬া 1) 
10 গ্রাম ূ 5 সোৌশ্টীমটার 1 0:375সে মি 315 গ্রাম- 
সোঁণ্টামটার 
15 গ্রাম 3 সৌশ্টীমটার | 0225 সে. মি 3275 গ্রাম- 


সৌশ্টামটার 











1838 শারশরাবজ্ঞান 


4. গুতো পবায়জামিক উদ্দীপনার লংকলন লেখচিন্্ (300702610 004৩ 
0৫০৫০5৫ ৮9 তে 5000558$%৩ 808008]1) £ প্রথম উদ্দীপনার লীনকালে 
দ্বিতীয় আর একাঁট উদ্দীপনা যাঁদ পেশীতে প্রয়োগ করা হয় এবং উভয় 
উদ্দীপনাই অধহবৃহত্তম (800771850781) হয, তবে "দ্বিতীয় উদ্দীপনাট 
প্রথমাটতে সংযস্ত হয়। সেক্ষেত্রে উৎপন্ন লেখচিত্রের সংকোচন-উচ্চতা একক 
উদ্দীপনাপ্রস্ত লেখাঁচি্ের সংকোচন-উচ্চতা থেকে অনেক বেশী উচ্চ হয় । এই 
প্রক্রিয়াকে দুটো পযয়িক্রামক উদ্দীপনার সংকলন ( 59771791100 ) বলা হয 
€16-26 নং চিত )। 





16-26 নং চিত্র ঃ পেশীসংকোচনের উপর দ.টো [পর্ধায়ক্রামক উদ্দীপনার প্রভাব। 
9,-প্রথম উদ্দীপনা । 5০-দ্বিতীষ উদ্দীপনা, (৪) যথেছ্ট সময় দরসে 
দখটো উচ্দখপনা প্রযোগ করা হয়েছে, 
(০) প্রথম রেখাঁচরের প্রসারণকালে দ্বিতীয় উদ্দীপনা প্রয়োগ করা হয়েছে, 
(০) প্রথম রেখচত্রের সংকোচনকালে 'ম্বতপয় উদ্দীপনা প্রয়োগ করা হযেছে, 
(৫) প্রথম রেখাঁচত্রের লশনকালে 'দ্বতশষ উদ্দীপনা প্রয়োগ করা হয়েছে । 


কারণ £ দুটো উদ্দীপনার সংকলনের ফলে একক উদ্দীপনার চেয়ে তুলনা" 
»মুলকভাবে আঁধক সংখ্যক পেশীতম্তু পেশী সংকোচনে অংশগ্রহণ করে। 

(6) ক্লোনাস ও টিটেনাস লেখচিন্ত্র (019209 ৪00 19621008 0016) 
স্নায়ু বা পেশশীতে যাঁদ পরপর উদ্দীপনা প্রয়োগ করা হয় এবং প্রাতাট উদ্দীপনা 
বাঁদ পর্ব উদ্দীপনার প্রসারণকালের মধ্যে পড়ে তবে পেশীসংকোচনের ষে লেখ- 
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'চন্ত পাওয়া যায় তার উধ্র্ি তরংগায়িত হয় । এই প্ষয়িক্লামক তরংগস-্টির 
প্রকীতি নিভ'র রুরে প্রযুক্ত উদ্দপনার কম্পনাংকের ( ?00670% ) উপর। 
পেশীর এজাতণয় সংকোচনকে ক্লোনাস (০1989) বা অসম্পূর্ণ টিটেনাস 
( 2710010191906 9(21709 ) বলা হয় (16-27 নং চিন্ল)। 

উদ্দীপনার কম্পনাংক যাঁদ আরো বৃদ্ধি করা হয় এবং প্রাতিটি উদ্দীপনা 


পদ উদ্দীপনার সংকোচনকালের মধ্যে পড়ে, তবে পেশীসংকোচনের লেখাচিন্তটি 
একটি চ্ছির রেখায় রূপাম্তারিত 


হয় এবং হঠাং উপরের দিকে 
উঠে গিয়ে ধীরে ধীরে বৃদ্ধি 
পেতে থাকে, যতক্ষণ না পর্যন্ত 
সর্বাধক পেশী সংকোচন 
সংঘটিত হয়। এজাতীয় 
উদ্দ।"ন। প্রয়োগ পেশীতে ৮-16-27 নং চি -ক্লোনাস,ও িটেনাস লেখাঁচত। 
সর্বাধিক টান (বৃহত্ম একক উন্দপনাপ্রসূত টানের তিন থেকে চারগুণ ) 
উৎপন্ন হয় এবং যতক্ষণ উদ্দীপনা প্রয়োগ করা হয় ততক্ষণ এই টান বজায় 
ধ্কে। পেশীর এজাতীয় সংকোঠনকে প্টটেনাস ( (51205) বলা হয় 
€16-27 নং চন্ )। 


5. পেশশর অসাড়তা (140500197 90886) £$ পেশশিকে আবরাম কাজ 
করতে দিলে অথবা তার উপর পুনঃপুনঃ উদ্দীপনা প্রয়োগ করলে, পেশীর 
উদ্দীপনায় সাড়া দেওয়ার ক্ষমতা ক্রমান্বয়ে হাস পায় এবং .'কসময় তা লোপ 
পায়। পেশীর এই অবস্থার নাম অসান্ডতা । আবরাম পযয়িক্রীমক সংকোচনের 
ফলে পেশীতে আধক পাঁরমাণে ল্যাক্টক আযাীসড এবং অন্যান্য 'বিপাকীয় 
পদার্থ জমা হতে থাকে। আক্সিজেনের অভাবে এসব পদার্থ পেশী থেকে 
অপসারত হতে পারে না। ফলে পেশীকে এরা অসাড় করে তোলে । 


পেশীর অসাড়তার উৎসম্থান (568 01 9686 0) বাভন্ন হয় । সরাসার 
পেশশতে উদ্দপনা দিলে তা পেশীতে, চেষ্টায় ম্নায়,মারফৎ উদ্দীপনা প্রয়োগ 
করলে তা গনায়পেশীর সংযোগস্থলে (5910170500181 00100101) ) এবং 
স্বাভাঁবক শারীরবৃত্তীয় পেশীসপ্চালনে (৩%০:০5৫) স্নায়-সাল্নীধতে (50929) 
-পারুলাক্ষত হয় । অতএব দেখা যাচ্ছে, অসাড়তা তুলনামলকভাবে প্রথমে শর, 
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হয় স্নায়:সাঁধাীধতে, এরপর স্বায়পেশীর সংযোগস্থলে এবং পাঁরশেষে 
পেশীতে। 
হইক্লেব্্ট্রোমাক্সোগ্রাক্ি 


516০1:979508150179 

দেহের পেশীতে সম্ট তাঁড়ংবভবকে লাঁপবদ্ধ করার পদ্ধাতির নাম 
ইলেক্োমাম়োগ্রাফি । ইলেকট্রোমাযোগ্রাঁফর দ্বারা লাঁপবদ্ধ তাঁড়ংবিভবের 
রেখচিন্তকে ইলেকছ্রোমায়োগ্রাম (840 ) বলা হয় । 

পেশীসধকোচনের সময়ে মানুষের আঁচ্ছপেশঈতে ক্রিয়াবিভবের (৪০110? 
0০15181) সৃষ্টি হয়, তার একাংশ দেহেয় উপারতলে বিস্তার লাভ করে, 
কারগ মানৃষের দেহ আয়তন পরিবাছণী (91076 ০010400£) হিসাবে 
কাজ করে। দেহের কোষবাহঃন্থ তরলই আসলে আয়তন পাঁরবাহ? 'হসাবে 
কাজ করে, যাব মধ্য দিষে সক্রিয় কোষে উৎপন্ন ক্রিয়াবভব সমগ্র দেহে বিস্তার 
লাভ করে। তাই সংকোচনরত পেশীব উপারীাস্থত দেহচর্মে যথাযথ তাঁড়ং- 
দ্বার স্থাপন কবে বা 'সরিঞ্জের সচে তৈরী একটি এককৌ্দ্রক তাঁড়ং-ম্বাবকে 
সক্রিয়পেশীতে সরাসাব প্রবেশ কবিয়ে» উৎপন্ন ক্লিয়াবিভকে 'লাঁপিবদ্ধ করা যায় । 
দেখা গেছে, পেশী যখন স্থিতাবস্থায থাকে, তখন ইলেকট্রোমায়োগ্রামে কোন 
প্রবাহ (110156) 'লীপবন্ধ হয না। কিন্তু পেশী যখন সজোরে সংকুচিত হয 

পেশীসংবেনগল 
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16-28 নং চিত্র £ ৪--পেশী সংকোচনের সময় চার্ম ভাঁড়ং-দ্বার থেকে লাপবজ্ধ 5140, 
০-এককোন্দ্রিক তাঁড়ৎ-দ্বারের সাহাযো 'লাপিবঙ্ধ 18710 । 

তখন সক্রিয় পেশীর উপারাস্হত চার্ম তাঁড়ৎ-্বার থেকে 50 'মালভোল্ট 

'বিভবসম্পন্ন তাঁড়ংপ্রবাহ লিপিবদ্ধ করা যায় । এই 'ধিভবের প্রকাতি এক্ষেতে 

অনেকটা উদ্ভট এবং তুলনামূলকভাবে অর্থহীন, কারণ ইহা বহু 'বাভক্লপ্রকার 

পেশীতন্তুর অনিয়াশ্মিত তথা সংকলিত ( $805008/5 ) িভবাবশেষ । অপর- 

পক্ষে এককেন্দ্রিক তাঁড়ং-ম্বারের সাহায্যে যেহেতু পেশীর খুব সামান্য অংশের, 


দেহের পেশী 16-41. 


তাঁড়ংাবভবকে 'লাপবদ্ধ করা যায়, সেহেতু এক্ষে্রে রেখচন্র আঁধকতর ছন্দময়' 
হয় (16-289 নং চিত্র )। আসলে একাঁট চেম্টীয় একক (1709$01 001) বা. 
গাটকয় চেষ্টীয় একক থেকে এজাতীয় গবভব 'লাপবদ্ধ হয়ে থাকে। 

1774 থেকে একাধারে যেমন পেশীক্রয়ার নানাবিধ তথ্য সংগ্রহ করা যায়,, 
তেমাঁন এর সাহায্যে স্নায়্‌পেশশগত রোগসম্বম্ধে অবাহত হওয়া যায় । 

1. 70 ও পেশীসংকোচন £ সমটান ও সমদৈর্ঘয পেশীসংকোচনের 
সংগে €7%%0 এর সম্পর্ক লক্ষ্য করা গেছে। (1) এীচ্ছক সমদৈর্ঘয পেশী- 
সংকোচনে ৪49 তেযে ক্রিয়াবভব 'লাপবদ্ধ হয় তা পেশীতে প্রষুন্ত 
পেশীটানের সংগে সমানৃপাঁতিক । () পেশীসংকোচনের সময় একটি 'নাদর্টি 
হারে পেশীর দৈর্ঘহাস বা দৈর্ঘাবৃদ্ধি ঘটলে, ৪া0তে 'লাঁপবম্ধ তাঁড়ং-বিভব 
পেশীটানের সমানুপাতিক হয় । (11) একটি সূনাঁদ ন্ট পেশীটানে পেশীর 
তাঁড়ং-সক্রিয়তা তার দৈঘহাসের গাঁতবেগের সংগে সমানৃপাতিকভাবে বৃদ্ধি 
পায়, ত.ব পেশী-প্রসারণের গাতবেগের সংগে তার কোন সম্পর্ক লক্ষ্য 'করা 
যায় না। 

2. শিক্ষণ ও জশিক্ষণপ্রাপ্ত পেশী এবং 700 (1081050 200 
01110101190 1া)0150195 8110 71৬0 )০ 76৮/০-এর দ্বারা আর যেসব তথ্য 
পাওয়া যায় তার মধ্যে প্রধান£ (৫) কোন পেশীবা পেশীর কোন অংশ 





16-29 নং চিত্র £ করাতচালনাষ অনাড়ী (৪) ও স্বাঁশাক্ষিত (৪) পেশী । 
1 প্রাইসেপ, 2 বাইসেপ। 


সায় হয়েছে, 8) কোন একটা কার্য সম্পাদনে কোন কোন পেশী পষয়িকমে 
অংশগ্রহণ করেছে এবং (8) প্রাতাঁট বচলনে প্রত্যেক পেশীর সংকোচনের 


16-42 শারীরাবিজ্ঞান 


স্থায়িত্ব ও মান কতটুকু । এজাতীয় তথ্য পেশাচচয়ি একক পেশীর বা্ধিকে 
সহজতর করে, তাছাড়া শিক্ষণ ও অশক্ষণপ্রাঞ্চ পেশীর সব্রিয়তার মধ্যে পার্থক্য 
কোথায় তাও নির্ধারণ করা যায় । যেমন, করাত চালনার মত চক্লাকার 
কাক বিচলনে শিক্ষণ ও অশিক্ষণপ্রাপ্ত বাইসেপ ও ট্রাইসেপ পেশীর তড়িৎ- 
সক্রিয়তা 27%0তে লিপিবদ্ধ করে দেখা গেছে, অনুশীলনের পর্বে এই 
পেশীদহয়ের সক্রিয়তা যেমন সমম্বয়ধমীঁ নয়, তেমাঁন ইহা ঝাঁকিপূর্ণ হয় 
(16-29 নংচিন্ত)। শিক্ষণ প্রাপ্তর পরে পেশান্বয়ের বিচলন আধকতর 
সুসমঞ্জস্য ও সূচারু হয এবং প্রাত চক্তাকার বিচলন বাঁধাধরা নিয়মে সম্পন্ন 
হয়। এছাড়া £10তে ম্বজ্পকালীন বিরাঁত সুস্পন্ট হয়ে উঠে এবং পেশীম্ঘয়ের 
উদ্দীপনকাল ( 7৩190 ০91 501680301. ) সুস্পন্টভাবে পৃথক হয়ে যায়। 


3. পেশীঅবসাদ ও 710 $ পেশী অবসাদে £40তে বিশেষ 
পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা যায় । পেশী অবসাদে 2740-র বিস্তাতি বৃদ্ধি পায় 'িম্তু 
ছন্দ (11711) ) মন্দীভূত হয় । প্রবাহমোক্ষণ (৫150119186) যুগপতশধমা 
ও সমণ্টিধমা হয় । পেশী-স্পিন্ডেল থেকে প্রবাহমোক্ষণেব হাসপ্রার্থ এর জন্য 
অংশত দায়ী । 2140তে অতাধক মন্দীভূত তরংগের উপাস্থিত পেশীর স্থানীয় 
অসাড়তা বা অবসাদের সংগে সম্পকর্যুক্ত । এই সমযে বান্তীবশেষে যন্ত্রণাদায়ক 
অনুভাতির উম্ভৰ ঘটে এবং ব্যান্তাট পেশটান বনস্থুষ রাখতে অসমর্থ হয । 

4. স্নায়পেশীগত রোগ ও ছ0৬?০ £ যে সব রোগে £110তে পাঁরবত'ন 
লক্ষ্য করা যায় তাদের মধ্যে প্রধান £ (1) ফাইব্রিলেশন (201118090 ) ঃ 
পোঁলিওরোগ বা অন্য কোন রোগে পেশীর ম্নায়্‌সংযোগ বাচ্ছন্ন হলে, "বিচ্ছিন্ন 
হবার প্রায় একসঞ্তাহ পরে এবং পেশীর ক্ষয হবার পূর্বপরস্ত পেশটতে প্রাত 
কয়েক সেকেন্ড অন্তর যে স্বয়ংক্রিষ প্রবাহমোক্ষণ ঘটে (কিন্তু পেশীসংকোচন 
হয় না), তাকে এককোন্দ্রুক তাঁড়ং*্ম্বারের চ্বারা 72740তে 'লাঁপবন্ধ করা 
যায় । 8140 এক্ষেত্রে অনিয়মিত, অসামঞ্জস্যপূর্ণ* 10-20%% বিভবসম্পন্ন এবং 
1-2 'মালিসেকেন্ড চ্ছায়ত্বসম্পন্ন । (2) ফ্যাসিকিউলেশন ( ঠ50109121100. ) $ 
সনায়তন্তের উত্তেজক গ্রাক্রয়া থেকে এক বা একাধিক চেষ্টায়-একক সংকুচিত 
হলে পেশীতে যে তাঁড়ংশাবভবের সৃষ্টি হয়, তাকে চার্ম ভড়িং-দ্বারের সাহায্যে 
7740-তে 'লাঁপবদ্খ করা যায় । যেমন, পোলওরোগের প্রারাস্ভক সংরুমণে 
($005০05০9) মেরুদণ্ডের লন্মুথ ম্বায়শুংগঙ্হ। (80051106001) কোষ থেকে 


দেহের পেশা 16-43 


1-3 দিন ধরে যে স্বয়ধক্রয় ও আঁবরাম প্রবাহমোক্ষণ ঘটে, তা চেচ্টীয় একককে 
সক্রিয় করে, ফলে পেশীসংকোচন ঘটে । অতএব পঙ্গৃত্বপ্রাপ্তির পূর্বেই পোলও- 
রোগকে 140 এর দ্বারা সনান্ত করা যায় । (3 মায়োটানিয়া (71 9601219) £ 
পেশীর স্বাভাবিকভাবে প্রসারিত না-হতে পারাকে মায়োটানয়া বলা হয়। 
পেশীপ্রসারণের সংগে জাঁড়ত প্রাক্ুয়ার ্রাট থেকে এই 'বকারদশার উদ্ভব ঘটে। 
10তে এই দীর্ঘায়িত প্রসারণ সস্পেন্টভাবে প্রকাশ পায । (4) মায়্যাস্থোনয়া 
গ্রোভস (07595016018 81819) ৪ এই পেশশীরোগের বৌঁশষ্ট্য হল, পেশী- 
দৌর্বল্য এবং পেশীঅবসাদ ৷ 721%0তে যে পাঁরবর্তন লক্ষা করা যায় তা হল, 
তরংগের বিস্তীতির প্রারবর্তন ঘটা এবং কোন কোন ওরংগসম্পর্ণভাবোতিরোহিভ 
হওয়া । স্নায়়পেশীর সংযোগস্হলের ব্লাট থেকে এই িকানদশার উদ্ভব ঘটে । 


হ্দশশেন্পী 
020190 1%10/5019 
1. কলাচ্ছানিক গঠন ([71501089 )৪ হৃংপেশী পেশীতন্তু বা 
পেশীকোষের সমন্বয়ে গঠিত । পেশীতন্তু আনয়মিতভাবে পাশাপাশি সহাবস্হান 
করে এবং পেশীজাল (1791%/01]:) গঠন করে । মানুষে পেশীতন্তুব পেশীজাল 
সংযোগরক্ষাকারী কলার দ্বারা ব্যান্ডেল ও ফলকে (187102) বিভন্ত হয় । কোন 
একাট বান্ডেলের অন্তর্বততাঁ পেশীকোষ মোটামুটিভাবে সমান্তরাল। তবে 
ব্যান্ডেলসমূহ গভনীরতর স্তরে বা অধিকতর উপাঁরতলীয় স্তরে 'বাভন্ন অভিমুখে 
অবচ্হান করে, ফলে হৃংপেশীর যে কোন ছেদে (599119%) তাদের অনুদৈর্ঘয, 
অন:প্র্ছ বা তির্যকভাবে বিন্যস্ত দেখা যায়। 
পেশীতন্তু (105০1650615) বয়স্ক হৃংপেশীতে পেশীকোষ এত 
নীবড়ভাবে সহাবস্হান করে যে, সাধারণভাবে অণুবীক্ষণযন্নে তাদের 
িন-সটিয়াম (590096181) বা পু হিরা 
প্রোটপ্লাজমীয় যোগসত্র বলে এ টে ক ২৭৯ গালে 
ভ্রম হয় (16-30 নং চিন্ত)। 
ইলেকট্রন অণবীক্ষণষন্ত্ে দেখা 
গেছে হৃংপেশীর মধ্যে কোন 16-39 নং ত্র ঃ হৃৎপেশীর কলাস্থানিক 
গঠনগত িনাসটয়াম নেই, তবে গৃঠন। 
ৃরুয়াগত িনসিয়াম বজায় আছে। হৎগ*টর তার এক'ট' বৈশ্য হল 


পিন্পিটিয়ান 








16-44 শারাঁরবিজ্ঞান 


ইনটারক্যালেটেড ভিজ (10510819660 0390) । দৈর্েণে সম্প্রসারত ও 
শাখাপ্রশাখাসমান্বত পেশীকোষগুলো এই ইনটারক্যালেটেড 'ডিস্কে পরপর 
থেকে 'বাচ্ছ্ন হয়ে থাকে । 

বয়স্ক হৃতপন্ডে পেশীকোষের ব্যাস প্রায় 14, নবজাতকে 6-৪/ অর্থাৎ 
পাঁরণত পেশীকোষের পেশীতম্তুর ব্যাসের প্রায় অধধশ । হৃৎপশ্ডের আয়তন 
বাদ্ধতে (,১০5::5920১) পেশীতগ্তুর ব্যাস 20% বা তারও বেশণ হতে পারে । 


স্যার্কোলেমা £ আঁচ্ছপেশীর মত হাংপেশীর পেশীতন্তুতে নিজস্ব স্যার- 
কোলেমা বা কোষাঁঝল্ি রয়েছে, কিন্তু ইহা এত সক্ষম যে সাধারণ অণবীক্ষণ 
বন্দে তাকে পৃথক করা যায় না। সাধারণ অপদবীক্ষণ যন্তে কোষাবাল্পর যে গঠন 
দেখা যায়, তা প্রধানত স্যারকোলেমা, স্যারকোলেমার বাহঃস্ছ প্রোটিন-পাঁলস্যা- 
কারাইডের বাঁনয়াদ স্তর (68981 1810108 ) এবং তার সাল্লীহত জালক তন্তু 
(16110700191 ঠি৮০:) নিয়ে গঠিত । 


নিউক্লিয়াস ই নিউক্লিয়াস পেশতম্তুর কেন্দ্রস্থছলে অবস্থান করে। প্রতি 
কোষে সাধারণত একাঁট করে নিউক্লিয়াস থাকে, কখনও কখনও অবশ্য দুটো 
নিউক্রিয়াসও দেখা যায়। নিউক্রিয়াসেব আকাঁত িম্বাকার ও সুবৃহৎ হয়-_ 
কখনও কখনও পেশণতন্তুর ব্যাসের অর্ধেক ॥ 


মায়োফিলামেন্ট £$ আস্হপেশীর মত হৃংপেশীতেও দুধরনের মাযোফিলা- 
মেন্ট দেখা 'যায় । একটি স্হূল (মায়োসন ) এবং অপরাটি সক্ষ্ ( আকাটন ) 
তবে আস্হপেশীর চেয়ে হৃৎংপেশঈতে নায়োফাইীব্রল আধকতর আঁনয়ামত থাকে 
এবং প্রায়ই তারা শাখাপ্রশাখা বস্তার করে । একটি মায়োফাহীব্রিলাম্গ ৩ 
মায়োফিপামেন্টের বান্ডেল প্রায়ই সানাহিত মায়োফাইব্রিলের সংগে মাশি যা, 
ফলে আ্হপেশীর মত মায়োফাহীব্রলসমূহ স্যানাদন্টি সীমারেখার দ্বারা প্‌থক 
হয়ে থাকে না। 


স্যার্কোপ্লাজম £ 'নউক্রিয়াসসাল্াহত অণ্চলে স্যারকোস্লাজম দেখা যায় । 
স্যারকোস্লাজমে কোন মায়োফাইীরুল দেখা যায় না। এর মধ্যে বিশেষ ধরনের 
মায়োফিলামেন্ট, একাঁট স্যারকোস্লাজামক রোটকুলাম, ফ্যাটকণা এবং 
প্লাইকোজেন থাকে । বয়স্ক হৃতাপণ্ডে লাইপোক্কোম পিগমেন্ট (11190০1077৩ 
70180350100) দেখা যায়। অদ্হিপেশীর চেয়ে হৃংপেশীতে অনেক বেশা 
মাইটোকনাদ্রয়া দেখা বায় এবং তাদের অসংখ্য ক্রিস্টা থাকে । এরা প্রধানত 


দেহের পেশা 16-45 


নিউাক্রয়াসের চারপাশে, স্যারকোলেমার নিশ্নদেশে এবং মায়োফিলামেন্টের 
বাণ্ডেলের অন্তর্বতীস্হানে অবস্হান করে। শেষোস্ত চ্হানে প্রাত স্যার 
কোঁময়ারে একট বা দুটি মাইটোকনীদ্রয়া থাকে । 'নিউক্রিয়াসের সাল্নহিত অঞ্চলে 
গালাজ বাঁড দেখা যায় । 

স্যারকোপ্লাজমিক রেটিকুলাম £ হৃংপেশীর পেশীতন্তুতেও দুধরনের 
স্যারকোটিউবুল বা পেশীনালিকা দেখা যায়। (2) 1সস্টারনা £ এরা 
অনুদৈর্ঘেঃ বিস্তৃত থাকে এবং পরস্পরের মধ্যে প্রায়ই যোগসূত্র (80850270568) 
সহাপন করে, ফলে তাদের জালের মত 'বন্যন্ত দেখায় ৷ এরা একটা স্যারকোিয়ার 
থেকে অপর স্যারকো মিয়ার পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে, 'িন্তু 2-লাইনকে বেন্টন 
করে না বা অন্য কোথাও তাদের প্রান্তীয় 1সস্টারনা থাকে না। ববাভন্ন 
বিন্দুতে িসটারনার ঝাল, "ু-নাঁলকা এবং স্যারকোলেমা পরস্পর খুব 
সান্নকটে আসে । এই সংযোগস্হল উদ্দীপনা-প্রবাহ ও সংকোচন-্রক্রিয়ার 
সংগমস্থল 'হসাবে কাজ করে। (১) -নালিকা £ ব্যাঙের অস্থিপেশীর মত 
তর্যক পেশীনালকা 2-লাইন বরাবর পেশীকোষে অন:প্রবেশ করে। 





16-31 নং চনত্রঃ ইনংটার.ক্যালেটেড ডিস্ক । 


আঁশ্থপেশীর ু-টিউবুল বা পেশীনালকার চেয়ে এদের পেশীনালকার 
আভ্যন্তরীণ ব্যাস (181) ) অনেক বেশী হয়। এ-নালিকা সাধারণত একটি 
মান্ত সিসটারনার সংগে যুস্ত থাকে এবং ডায়েড (0190) গঠন করে। অবশ্য 
তারা ট্রাইয়েড (0৫ ) হিসাবেও থাকতে পারে (758০1 )। স্যারকোলেমার 


16-46 শারণরাবজ্ঞান 


নীচে যেসব সিসটারনা অবাচ্ত, তারা স্যারকোলেমার সংগে ষুণ্মভাবে ডায়েড 
গঠন করতে পারে। -নালিকার প্রাচীরাবাল্ল যেহেতু অন:প্রাবিষ্ট স্যারকোলেমা 
ছাড়া কিছ? নয়, সেহেতু গ-নালিকা বা স্যারকোলেমার সংগে সম্পকর্যৃস্ত 


1সসটারনা আসলে সাবস্যারকোলেম্যাল পিস-টারনা (16857০90৮ &180 7০ 
00৮ 1969 )। 
ইনটীরক্যালেটেড ডিস্ক £ এরা পেশীকোষাস্থিত 0:5-1/ ব্যাসসম্পন্ন 


অনন্প্রস্থ ব্যা্ডবিশেষ । এদেরে প্রায়ই অনিয়ামত বা 'সিশড়র মত দেখায় । 
ইলেকপ্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ইনটারক্যালেটেড 'ডিস্ককে পেশীকোষের বিশেষ 
সংযোগস্ছল 'হসাবে দেখা যাষ, যার মধ্যে 'বাভন্ন গঠনগত বৌশিদ্টা ও জাঁটল 
বিন্যাস লক্ষা করা গেছে £ই (1) কোন কোন স্হানে, বিশেষ করে যেখানে দুটো 
পেশীকোষের প্রান্তদেশ এসে 'মালত হয়েছে সেখানে সান্নাহত কোষের 
কোষাঁঝাল্পর অন্তদেশীয় অণ্ডল অত্যাধক ইলেকট্রন-ঘন €(9160101; 091782 ) 
হয়। এই অংশে সাল্নাহত কোষের কোষাঁবাল্লদ্বয় একটি সমপ্রস্হ স্হানের 


(200 4) দ্বারা পরস্পর থেকে পৃথক হয়ে থাকে । এই অংশের আকীতি তাই 
আবরণীকোষের গডসমোসোমের (৫59010930716-0090019 90108616106১ ) 
মত। ডেসমোসোমের অন্তর্বতাঁ দৃঢ় সংযোগস্হল ম্যাকুলা ওকলুডেন্ট 
(7090819 ০০০106103) নামে পারাচত । এই অংশ প্রধানত কোষের আসঞ্জনে 
বাকোষকে 'পাশাপাঁশ ধরে রাখার কাজে অংশগ্রহণ করে । (3) পেশীকোষ 
যেখানে পান্্যদেশে মালত হয়, সেখানকার কোযাঁঝল্লিব সংষোগস্হলকে নেক্সাস 
(16505 ) বা ফাটল সংযোগ (6৪১ 10100110) বলা হয় । ফাটলের অন্তবর্তীঁ 
দূরত্ব প্রায় 204, (78%০০৫. 804 71000) | এই সংযোগস্ছল কোষ থেকে 
কোষে তাঁড়ৎ-প্রবাহ সণ্টালনে সহায়তা করে। হৃংপেশীর ধর্ম হৃীপন্ড' অধ্যায়ে 
আলো চিত হয়েছে । 
ক্ুতনা ব্যাঞ্ডেলল হতুশিখ্েল্স জন্মম্পীলন্ম 
508৫ ০£1092.05 7762 

পরাক্ষাগারে শারীরবৃত্থের ছান্ত্রদের প্রায়ই কুনো ব্যাঙের হৃংপশ্ডের উপর 
ব্যবহাঁরক পরীক্ষা চালাতে হয়। এসব পরীক্ষার উদ্দেশ্য, সহজে হাংপেশীর 
ধবাভল্ন ধর্মের অনুশীলন করা। নিম্নে ব্যবহাঁরক পরীক্ষার একটি সংক্ষিপ্ত 
ণববরণ দেওয়া হল। 


দেহের পেশী 16-41 


একাঁটকুনো ব্যাঙকে দ্বৈত-মব্জাঘাত (৫০9416 7107) করে, প্যারাঁফন দ্রেতে 
শচৎ করে শুইয়ে তার উদরচ্হ ত্বককে লব্বালাম্বভাবে চোয়াল পর্যন্ত কাটা হয়। 
উদরপেশীর লক্বচ্ছেদ ও স্কম্ধচক্রের (908100 11019) কর্তনের মাধ্যমে 
হাংপন্ডকে অনাদৃত করা হয় এবং তার উপরের পোরকার-ডয্াম পদকে কেটে 
বাদ দেওয়া হয়। এরপর কুনো ব্যাঙুকে মায়োগ্রাফে উপচ্হাপন করে, হৃতাপণ্ডের 
অগ্রভাগকে লচীবিদ্ধ করে লিভারের সংগে সংযুক্ত করা হয় । মধ্যে মধ্যে ব্যাঙের 
জন্য ব্যবহৃত শমিত লবণ জল ((08:5 1001121 58116) হৃতপণ্ডের উপরে 
প্রয়োগ ক'রে তাকে আর রাখতে হয় । এই ব্যব্হাপনার সাহায্যে কাইমোগ্রাফে 
হাতাঁপন্ডের যে স্বাভাঁবক রেখাঁচন্র পাওয়া যায়, নিম্নে তারই আলোচনা করা হল। 

1, স্বাভাঁবক হংরেখচিত্র (01091 19681 0:20108) £ কুনো ব্যাঙের 
স্বাভাবক হৃংরেখচিন্রে অনেক সময় চাঁরাঁট সংকোচনই 'লাপবদ্ধ করা যায় ঃ 
(৪) সাইনাসের সংকোচন, (০) আলিন্দের সংকোচন, (০) 'নিলযষের সংকোচন 
এবং 04) কোনাস বা আওার্টক বালবের সংকোচন । 16-32% নং 'চত্ে প্রথম 
গতনাঁট সংকোচন, এবং 16-32ঘ্ু-তে চাঁরাঁট সংকোচনকেই 'লাপবন্ধ করা গেছে । 
সাইনাসের সংকোচনে প্রথম ধনাত্মক » তরংগের সৃস্টি হয় । এরপরই পযয়িকমে 
৬ ৩রংগ (আলিন্দের সংকোচন ), £ তরংগ (নলযের সংকোচন) এবং 1) তরংগের 
€কোনাসের সংকোচন ) সৃষ্টি হয়। নিলয়ের সংকোচনে বৃহৎ £ তরংগের সৃ্টি 
হয়। নিলয়ের সংকোচনের পরই খাঁনকটা বিরাতি লক্ষ্য করা যায অথবা 
কোনাসের সংকোচন 'লাপতে পাওয়া যায়। তবে পরীক্ষা্থারে এই চারটি 





16-32 নং চিত্ত £ কুনো ব্যাণ্ডের স্বাভাবিক হৎরেখাচন্ত 
৪-১-সাইনাসের সংকোচন, ০-০-সাইনাসের প্রসারণ, ০-৫-আঁলন্দের সংকোচন 
৫-০- অিন্দের প্রসারণ, ০-1-1নলয়ের সংকোচন, £-৪- নিলয়ের প্রসারণ, 
£-/-কোনাসের সংকোচন এবং 2-1- কোনাসের প্রসারণ । 


সংকোচন সব সমযে স্বাভাবক রেখাচ্রে লিপিবদ্ধ করা সম্ভবপর হয না। 
ম্বাভাঁবকভাবে দুটো সংকোচন-তরংগ পাওয়া যায় 8 (৪) সাইনাসের সংকোচন 
এবং (৮) 'িনলয়ের সংকোচন । আঁলন্দের সংকোচন কখনও সাইনাস কখনও 
'িনলয় সংকোচনের সংগে একীভত হয়ে পড় । 


2, 0% গ্রাম% ৪01 এর ছুবণ। 
(শাঃ 'বঃ ১ম )16-3 
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পিন্ডের সংকোচ যেমন শক্তিশালী হয় তেমনি 
গোলাকার মালভযমর (93৫ 
হলে হৃংপিন্ডের সংকোচনে 


হখপিন্ড পরিপূর্ণ থাকলে হা 
পতগতি কাইমোগ্রাফে রেখাচন্ের শীর্ষ ভাগকে 
7186৪৮ ) মত দেখায় । হাংপিন্ড শুন্যগভ' 
স্‌চালশাষ রেখচিন্র পাওয়া যায় । 

2. হৃখপেশণীর সক্কিপ্নতার উপর উফ্ণতার ছাস-বাদ্ধির প্রভাব (8660৩ ০6 

81170101001 16110618001 00. 01১0 800110 ০1 08110180 78016 ) £ 
গ্যাসট্রোকনেমিয়াস এঁচ্ছিক পেশীর মতই উফতাবৃদ্ধিতে হাংপেশীর সবিয়তা 
ঘথেন্ট পারমাণে বৃদ্ধি পায় এবং উফতাহথাসে মন্হর হয়ে পড়ে । সমগ্র হংাপস্ডের 
উপর উফ শমিত লবণ জল প্রয়োগ করলে হৃংপিন্ডের সাক্যয়তাষ যে পাঁরবর্তন 
লক্ষ্য করা যায় তা নিম্নরংপ £ (1) হৎস্পন্দনের হার বৃদ্ধ পায় (00৩85৩ 01 
1৩21 1806), (2) সংকোচনন্উচ্চতার বৃদ্ধি ঘটে (10016856 0118618170 01 
০0108601190 ) এবং (3) পেশীসংকোচনের স্থিতিকাল হ্রাস পায় । 

45০ সেলসিয়াস উষ্ণতায় বা তারও আঁধক উষ্ণতায় হৃতাপন্ডের সাক্রয়তা 
আনয়াঘত হয়ে পড়ে এবং সংকোচন অবস্থায় (55010 8680 ) হংপিব্ড 
নিষ্পন্দ হযে পড়ে। উফ্তাব্দ্খতে হাংপন্ডের এই পাঁরবর্তনের জন্য দায়ী 
কারণগুলো হল ঃ (1) স্পন্দনপ্রবাহের উৎপাঁত্বপ হার বাদ্ধ (৪০০61986197. 91 
075 1206 01 10101131101 01110000159) 2 টব০+ ও ছ&+ আয়নের ভেদাতার 
পারবর্তন এর জন্য দায়ী ; (8) পেশীসংকোচনের গ'তবেগ বৃদ্ধি (৪০০৩1৩- 
£801010 ০£ 1135 5065৫ ০ ০0101806102) $ সান্দ্রতার হাস ও অত্যাধক 
এনজাইম বিক্রিয়ার গাঁতবা্ধ প্রধানত এর জন্য দায়ী এবং (11) পেশী- 
সংকোচন বলের বাঁদ্ধ (1005856 060০5০৩ 91 ০0110801100.) £ আধক 
0৪" আয়নের অবরোধ-মনীন্ত ঘটে এবং আঁধক সংখ্যক আকাটন ও মায়োসন 
সংস্পর্শে আসতে পারে। 

উফতা হাসে বিপরাত প্রক্রিয়াসমূহ লক্ষ্য করা যায় । উষ্ণতা হাস অত্যধিক 
হলে ভেগাসের উদ্দীপনা থেকে বা আসটাইলকোণীলনের (৪০51070110৩) 
প্রয়োগে হৃধাপশ্ডের কোন সাড়া পাওয়া যায় না। 

45 ডিগ্রাঁবা তারও অধিক উক্কতা-প্রয়োগে হংপেশী বিনষ্ট হয় এবং 
ভাশীয় দূঢ় সংকোচনদশা (9:95 ০1108 718০) প্রাপ্ত হয় । 

3, হৃখপেশীর সক্রি্তার উপর আয়নের প্রভাব (821065019 €)1 10705 018 
002০6110001 ০970880 1704১০1৩) £ কিছুসংখ্যক ধাতব আয়ন হংপেশগর 
সংকোচনস্বল (০1০6 01 ০9০07800197, ) ও সংকো্জন-মাত্রা (65600 09 
০0118০81০9) বাদ্ধ করে, অন্যেরা হৃতাঁপণ্ডের পর্ণ প্রস্রণে সহায়তা করে। 

ক্যালসিয়াম জায়ন (০৪++) £ ক্যালসিয়াম আয়ন" হাংাপশ্ডের সংকোচন 
বল এবং সংকোচনের পাঁরমাণকে নিয়ন্ত্রিত করে। ক্যালাঁপয়াম আয়নের প্রয়োগে 
হংপন্ড সজোরে সংক্কৃচিত হয় এবং 'নলয় সম্পর্্ণভাবে প্রসারত হতে সক্ষম হয়। 


দেহের পেশী 16-49 


সা। আঁধক ক্যালাসয়ামের প্রয়োগে হংপিন্ড পেশীসংকোচন অবস্থায় 
(69101108805) নিষ্পন্দ হয়ে পড়ে । | 


কারখ £ মূক্তু ক্যালাঁসয়াম আয়ন মায়োসিন এনজাইমকে সক্রিয় করে এবং 
হাংপেশীর, আযাকটিন ও মাযোঁসনেব সংযহক্তকে দ্দততর করে তোলে । ফলে 
পারমাণ ক্যালসিয়ামের উপাচ্থতিতে অধিক সংখ্যক সংকোচ একক 
পরস্পর সংযুক্ত হয়ে সংকাঁচিত হয় এরং যতক্ষণ 0%++ আয়ন মদুক্ক অবস্থায় 
তাদের কাছাকাছি থাকে ততক্ষণ তারা এই অবস্থা বজায় রাখে । পেশীর এই 
অবস্থাকে ক্যালাসয়।ম দ্‌ঢ়সংকোচ (০৪1010] 11501) বলা হয় । 
পটাসয়াম ও সোঁডয়ান আমন (7+ 70] [ঘ৪+ )£ পটাসিয়াম ও 
সোঁডয়াম আয়ন প্রধানত হৃৎপিণ্ডের স্পন্দন-প্রবাহের উৎপাত্ত ও বিস্তারের জন্য 
দায়ী । প্রমাঁণত হয়েছে, ৮+ আয়ন আ্যাকাটন ও মায়োঁসনের সংযান্তিতে 
সহায়ক নয়। পটাসয়াম আয়নের প্রয়োগে হৃংীপন্ডের সংকোচন-ক্ষমতা হাস 
পায় এবং ইহা আঁধক পাঁরমাণে প্রসারিত হয় । আঁধিক পাঁরমাণ 
আয়নের প্রয়োগে হৃতাপন্ড ধীরে ধীরে পেশশপ্রসারণ অবস্থায় (018510110 
51216) থেমে যায় । 
কারণ £ পটাসয়াম বা সোঁডয়াম আয়নের উপাস্হততে হৃৎপেশীর 
ক্যালাসয়াম আয়নের ব্যবহার হাস পায়। ফলে আকটো-মায়োসন সংয্যান্ত 
সঠিক৬।ে হতে পাবে না। কলারসে আধক পটা?সয়াম বা সোডিয়াম আয়নের 
স্যারকোঁটিউবুল (581০96081৩5) বা পেশীনালকা থেকে 
ক্যালাসধাম আয়নের অবরোধম্যন্তিতে বাধা দেয় । 


9170011) 7৬1185016 


অনোচ্ছিক পেশ' ইচ্ছাশান্তর দ্বারা নয়ন্মিত হয় না। স্বয়ংক্রিয় ্নায়ূতন্তের 
দ্বারা এরা পারচালিত হয় । 


1. কলাম্হানিক গঠন (17015101989) $ অনোচ্ছক পেশীর পেশীকোষের 
আকীতি 'ীর্ভর করে তাদের অবঙ্হানের উপর । যেমন ক্ষদুদ্রান্দ্রের প্রাচীরে এরা 
সুদীর্ঘ এবং সরু; ক্ষুদ্র ধমনীগাত্রে হুদ্ব এবং ভুলনামলকভাবে স্থল ; 
বৃহদাকার ধমনীগান্রে এরা স্িতি- 
স্হাপক তন্তুর দ্বারা সভাঁজ এবং 
পাকান অবন্হায় থাকে । পেশী- 
কোষের সর্বাধক ব্যাস 3-8/ এবং 
সর্বাধক দৈর্ঘ্য 15-300/। অবশ্য 
গরভভ'কালীন জরায়ূতে এদের দৈর্ঘ্য. 15-33 নং চিত্র £ অনৈচ্ছিক পেশীতন্তু । 
500 পর্যন্ত হতে পারে । সব ক্ষেত্রেই এদের দুটো প্রান্ত সাধারণত স: চাল 
হয় (16-33 নং "চনত )। 


প্রীতাট কোষে এক বা দুটি 'নউীব্ুয়াস থাকে। প্রচ্ছচ্ছেদে 'নউরীক্ুয়াসকে 
ডিদ্বাকীত এবং দৈধ্নচ্ছেদে রডের মত দেখায় ৷ স্াইটোপ্লাজমে মাই'টাকনডিয়া, 
বালাজ বাঁড, সেনাইট্রওল, অম্তঃকোষজালক ৬৭ রাইবোসোম দেখা যায় । এছাড়া 
সাইটোপ্লাজমে সামান) পারমাণে গ্লাইকোজেন এবং কখনও কখনও গ্নেহকণা 
দেখা যায় । 


পেশীসংকোচনের প্রয়োজনীয় উপাদান মায়োফাইীবরল অনুদৈর্ঘেয বিনান্ত 
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থাকে । তবে সাধারণ ছেদে (85০০০ ) এদের দেখা যায় না। তাজা প্শেকে 


অপুবীক্ষণ য্রে দেখার উপযোগী করে নাহীষ্্রক আযস্ড বা 
আ্যাসডে ডুবিয়ে নিলে তবেই তাদের দেখা যায় । ইলেকট্রন অণ্বীক্ষণ যশ্যে 
এদেরে পুজণভ্‌ত মায়োফিলামেন্ট হসাবে দেখা যায় । আম্হপেশী বা হাবপেশ'্র 
মত এরা বিনাস্ত থাকে । ইলেকট্রন অণুবীক্ষণষন্ত্রে আধকাংণ মায়োফলামেস্টকেই 
অপর দুধরনের পেশীর আযাকাটনের মত দেখায় । কোন কোন 

প্রাণীতে মায়োসিন ফিলামেম্টকে দেখা গেছে, তবে তারা পুঞীভ্ত 

থাকে না (97060 20৫ [701106, 1970) 1 রাইস (7২0০৩, 1970) 


প্রভীতদের মতে পেশীর টান-বৃম্ধির সময়ে এদেরে দেখা যায় । 
অনৈচ্ছিক পেশীতে আকন !ফিলামেণ্ট প্রায়ই তিষ্যকভাবে অবস্হান করে 
এবং সাধারণত কোধাঝাল্লর অন্তর্যেণয় অণলের সংগে যুন্ত থাকে । 

ফলামেন্টের বাণ্ডেলের অন্তর্বত+ চ্হানে এবং গফলামেন্ট যেখানে কোষাঁবাল্লর 
সংগে মিলিত হয়েছে, সেই চ্হানে ইলেকট্রন-ঘন অগ্চল দেখা যায় ৷ এরা ডোরাযমন্ত 

পেশীর 2-লাইনেব মত। এর মধ্যে আকটিন ফিলামেন্ট আবদ্ধ থাকে । 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণযন্জে মাযোঁসিন 'ফিলামেন্টকে ভালভাবে দেখতে না 
পাওয়া গেলেও বাসায়নিক পরীক্ষা থেকে জানা গেছে, আযাকাঁটিন ও মাযোসন 
নস এই উভধ প্রকার ফিলামেন্টই 
রা পেলীকো্ অনোচ্ছক বা মস্ণ পেশাতে 
পা সংযোগ রযেছে,তবেতারা সংশঙ্খলভাবে 

রি রকি বিন্যন্ত থাকে না। 

ছে ক্ল। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণযন্রে? 
র স্যারকোলেমাকে ব্রিস্তরায় 
( 01118101181) ব্যান্ড হিসাবে 
দেখা যায । কোন কোন স্হানে 
সান্নাহত কোষের 'বাল্লদ্বযের 
মধ্যে যে বশেব সংযোগ গণিত 
হয় তাকে নেকসাস (0685) বা 
ফাটল বলা হয়। এট কোষের 
16-34 নং চির £ সান্নাহত কোষের সংযোগন্ছল অন্তরংগমলনগ্হল হসাবেকাজ 
৮ করে এবং সম্ভবত কোষ থেকে 


কোষে তাঁড়ং-প্রবাহ সগ্তালনে সহায়তা করে। 


3. অনৈচ্ছিক পেশশর ধর্ম (21006109901 800011)॥ 1)5019 ) £ 
অনৌচ্ছক পেশীর ধর্মকে 5 ভাগে শ্রেণীবিন্যাস করা যায়; (৪) উত্তেজনার, 
সাড়া দেওয়া ও সংকুচিত হওয়া (60108১11109 8174 ০0008011110), 
(৪) পারবাহতা (০০0৫9০0%1 ), (০) ছন্দময়তা_ (10030078100 ), 
(৫) নিঃসাড়কাল (16780191 29119 ) এবং (০) পেশীটার্ন (01010105)। 

(৪) উত্তেক্রনায় সাড়া দেওয়া ও সংকুচিত হওয়াঃ অনৈচ্ছক পেশী 


পনায় অপেক্ষাকৃত কম উত্বোজত হয় এবং ধারে ধারে সং হয় 
আরও একটা বোশন্ট অনৌচ্ছক পেশীতে লক্ষ্য করা যায়, তা হল ১০১ 





দেহের পেশী 16-51 


উদ্দীপনা পেশীকে যেমন সংকুচিত করে, তেমাঁন তা আবার এ পেশীকে 
প্রসারিত করতেও পারে । দেখা গেছে পেশী যখন স্হিতাবন্হায় (65108 8216) 
থাকে, তখন তার উপর উদ্দীপনার প্রয়োগে পেশী সংকুচিত হয়। অপর পক্ষে 


পেশী যখন সংকুচিত অক্হায় থাকে তখন তার উপর একই উদ্দীপনা প্রয়োগ 
করলে পেশ" প্রসারিত হয় । 


অনৌচ্ছক পেশীর সমগ্র সংকোচনকাল অনেক দীর্ঘ । লীনকাল 02-20 


সেকেন্ডের ঘধ্যে থাকে । সংকোচনণকাল ও প্রসারণকাল তুলনাম.ভাকভাবে 
দীর্ঘ হয় । 


(০) গাঁরবাহিতা £ অনৈচ্ছিক পেশীর পাঁরবাহতা তুলনামূলকভাবে 
অনেক মম্হর। দেখা গেছে পেশীর সংকোচন-তরংগ (৪০ 01 ০900:200190) 
সমগ্র পেশীতে ধারে ধারে প্রবাহিত, হয়, কিন্তু তাঁড়ৎপ্রবাহ একটা পেশীতন্তু 
থেকে আর একটা পেশনত"্তুতে পরিভ্রমণ করে। অনোচ্ছক গেশীকোষের 
স্যারকোলেমা যে স্হানে নেক-সাস গঠন করে সে-্হান তাঁড়ৎপ্রবাহ সপ্চালনে 
সহায়তা করে । তঁড়ংপ্রবাহ তাই এক পেশীতম্তু থেকে অন্য পেশীতে পাঁরবাহিত 
হয়। অন্যদের মতে প্রাত পেশীতন্তুর চারপাশে অসংখ্য স্নায়্‌পল্লবের (৮18) 


পারপ্পাবক যোগাযোগ থাকায় তারাই পেশী থেকে পেশীতে তাঁড়গপ্রবাহ 
সণ্চালনে সহায়ক হয় । 


(০) ছন্দময়তা £$ অনৈচ্ছক পেশির এই ধর্ম হংপেশীর মত স্বয়ংক্রিয় নয় । 
দেখা গেছে অনৌঁ্ছিক পেশীতন্তুকে টেনে সামান্য প্রসারিত করলে তার মধ্যে এই 
ধমের গবকাশ ঘটে, যতক্ষণ এই প্রসারণটান বজায় রাখা যায়। ততক্ষণ 


অনৌচ্ছক পেশীব এই ছন্দময়তা বজায় থাকে । পেশী এই ধর্মের সংগে স্নায়ুর 
কোন যোগাযোগ নেই, ইহা সম্পূর্ণভাবে পেশীজাত (1090£5010 )। 


ভচ্ভিক্ক১ অননচ্ছিক ও হশুশেোেম্পীক্স ভুলন্ন। 














___ বোঁশিষ্টা, 01 খ্রীচ্ছক পেশী _ অনৈচ্ছিক পেশী __ হৎপেশী 
1. উপানান £ ৰ 
(৪) গ্রাইকোঙ্ছেন, আঁধক কম ৰ রী 
প্রোটিন, ৯00, | 
ক্রিযোটন ফসফেট ৰ 
ক্যার:নোসিন ৃ 
(৮) নিউীকুওপ্রোটিন। কম আঁধক আধক 
ও সোডিয়াম 
(9 ফসফোলাপড, রর কম অত্যাধক 
_ও কোলেস্টারোল | 5628 2 
2. শ্রেধীত । লোহত ও খ্বেত নেই নেই 


শি জি । লোহিত ও প্রেত... নে স্পা 


16-52 শারণীর বন্ান 





বোঁশন্ট এঁচ্ছিক পেশ ' অনৈচ্ছিক পেশী হখপেশ? 
তত তু এ রি ভি টস নি 





মার্স 


3. আপবীক্ষণিক 


গঠন 
(৪) কোষের আকৃতি | বেলনাকার, 1-40  । সম্বাটে, উভয়পাশ্ব ] বেলনাকার বা 


ও আয়তন [স, মি, দৈর্ঘ), 10- | সংচাল, 15-200// আমতা, ্রদ্থ- 











1001 ব্যাসযন্ত | দৈর্ঘ্য 3-8// ব]াস- | চ্ছেদ বহ;ভুকজ্জাকার 
সম্পন্ন 
(৮) ভোরাদাগ | তির্যক ও অনুদৈর্ঘয । অনুদৈঘণ তির্যক ও অনহদৈঘ'7 
(০): স্যারকোলেমা | স্পস্ট ও সম্পূর্ণ ! আছে ও সম্পূর্ণ. | আছে ও সম্পূর্ণ 
(৫) লিউীক্রয়াস | অনেক এবং স্যার:কো-। এক বা দা, কেন্্- | একটি কেন্দুস্থলে 
লেমার কনা চেথাকে। শ্লে থাফে থাকে 
(৩) পেশী নালকা | 1-নালিকা /৯-] আছে, ভবে ণ নালিকা 2- 
সংযোগন্ছলে থাকে, বিশেষত্বহীন ূ লাইনে থাকে 
প্রশস্থ প্রাল্তীয | | প্রাস্তীয় সিস:টারনা 
সিস-টার না | | থাকে না 
 প্রচুব ও সব'মৃখা 
() শাখাপ্রশাখা | নেই | নেই | পেশজাল গঠন 
| কবে। 
(8)4 কোষ থেকে . | নেই | নেক্সাসের মাধামে | ইন:টার: ক্যালেটেড- 
কোষে পারঝহণ | ডিক্সের নেক:সাসের 
| মাধামে 
4. অবস্থান শুধৃমাদ্র আদ্ছিতে নলাকার অঙ্গ শখমা হদযল্য 
| ফাঁপা আস্তরযল্ত 
ূ রঃ ইত।াঁদ 
1 
টি তি এপ 
পেশী প্রসারণ- 
(৪) সংকোচন- দ্রুত সংকোচন ূ মল্হব সংকোচন, ূ ক 
ক্ষমতা সমগ্র সংকোচনকাল ঘ' 
দ্ঘ" টিসি 








বৈশিষ্টা এচ্ছিক পেশশ 

(9) পারবাহতা আতি দ্রুত 

(০) ছম্দময়তা নেই 

(৫) নিঃসাড়কাল | হুস্ব, লীনকালেন 
মধ্যে সীমত 

(৩) পেশনটান নায় উপর নদ 
শীল 

(€) টিটেনাস ও | সম্ভবপর | 
ইচ্ছামত 





প.।স্নায়সরবরাহ 








ধরনের স্নায়ুপ্রান্ত 
8. আয়ন ক্রিয়া 
(৪) সোডিয়াম উদ্দীপক 
(৬) পটাসিয়াম উদ্দীপনায় সাড়া 
দেবার ক্ষমতা হাস 
করে এবং অসাড়তা 
ত্বরান্বিত করে 
(০) ক্যালাসয়াম পেশী সংকোচনের 
সময় /6-এজের 
সাক্রয়তা বদ্ধ করে র 
9, পাক রিয়া ূ 
(৪) গ্রাইকোজেন মধূমেহ ও অনশনে 
হাসপায় 
(৮) ল্যাকৃটিক যৎসামান) জারিত 
অ)াসড হয় 


ূ 














16-52 

অনোচ্ছিক পেশণ হংপেশণ 

মচ্ছর ৰ মন্হর এবং বাভা 
অংশে বাভন্ন 

আছে আছে, বৌশষ্টা পণ 
আঁধকতর দীর্ঘ. ' আধকতর দাঘ' 
স্নায়ুর উপর নিভ'র-। স্নায়র উপর নিভ“র- 
শীল নয শীল নয় 
সম্ভবপর সম্ভবপর নয় 
ইচ্ছার উপর নিভর- | ইচ্ছার উপর নি্ভর- 
শীল নয় শীল নয় 











কেন্দ্রীয় স্নায়ু, বিশেষ| স্বয়ধাতিয়, মুত স্লায়ু-| অনৈচ্ছিক পেশীর 


প্রান্ত ও গ্যাংগ্রিয়নসহ্‌ | মত 


সপ 
পা সর 


সাপ আঃ সপ, পপ পা 





উদ্দীপক হংস্পন্দন শরৎ করে 
সম্ভবত একই রকম | ও বঙ্জায় রাখে 
সংকোচনে বাধা ছেয় 
এবং প্রসারণ ঘটায় 
একই রকম হৃংসংকোচনের 
শান্ত ও শ্থিতকাল 
বৃঞ্গি, করে 
একই রকম বছ্ধি পায় 
ও সম্পূর্ণ জারত হয় 


১ পাস 


$6-54 শারীরাবজ্ঞান 


(৫) নিংসাড়কাল $ অনোচ্ছক পেশীর নিঃসাড়কাল অনেক দখর্ঘ । এই সময়ের 
মধ্যে দ্বিতীষ উন্দগপনা প্রয়োগ করলে পেশীতে কোনর্‌প স্গাড়া জাগে না। 
(6) পেশশচান £$ অনৈচ্ছিক পেশীতেও সামান্য টান সব লময় বজায় থাকে । 


প্রন্মাবলী 


1. এীচ্ছক পেশীর আগ্ৃবীক্ষণিক গঠন সম্বচ্ধে বিস্তৃত আলোচনা কর । (0 70. *70) 

2. পেশশসংকোচনের পদ্ধাঁত সম্বন্ধে আলোচনা কর । 

3, অপবশক্ষণ যল্তের নীচে রাখা একটি এ্রীচ্ছক পেশশর অন্তরংগ অংগসংগ্থানের 
সংকোচন ও শিথিল হবার সময় ক ক পাঁরবর্তন লক্ষ করা যায় ? (0১0, 9) 

4. আঁন্ছপেশশর সমটান ও সমদৈর্ণ্য পেশীসংকোচনের সময় তক্তুময প্রোটিনের গঠনগত 
গবন্যাসের যে পাঁরবর্তন হয় সে সম্বক্ধে আলোচনা কর । (০, 0, 75 ”76 +78) 

5, পেশীসংকোচনের সময় পেশীতে ক কণ রাসাধাঁনক পাঁরবতন, হয 'লিখ। 

(0, 0,৮71) 

6. পেশীসংকোচনে কণ কণ বাল্মিক ও তাপীয় পারবর্তন হয়? তাপশয় পারবর্তন 
থেকে কর্মক্ষমতা দক করে 'নর্ণয় করা যাষ ? 

7. সব্ণাঁধক বা একেবারেই নয় সূত্র কাকে বলে? এ্রীচ্ছকপেশশর ক্ষেত্রে এট প্রযোজ্য 
ক * সংকোচনকালণন এীচ্ছকপেশশর রাসাযানক ও তাঁড়দবিভবীষ পারিবত“নগুলো 
আলোচনা কর। (0,081) 

৪ পেশশসংকোচনের যল্প-রাসায়ানক ভিত্তির আধুনিক ধাবনা সম্বন্ধে আলোচনা 
কর। (০, 0, 7১781) 

9, পবশক্ষা্গারে সম্পন্ন করেছ এমন একাঁট পরণক্ষাসহ এ্রাচ্ছক পেশীব ধমের বর্ণনা 
দাও। (0০ 0.68) 

10 বিচ্ছিন্ন এ্্ছিক পেশখকে নিষে কিভাবে তার ভোঁতি আচরণের পরখক্ষা কববে 2 
ধচন্রসহ সরল পেশীবেখের বিস্তৃত বিবরণ দাও । উফতার হাস-বৃছ্ধিতে সবল লেখাঁচবের 
কগ/কশ পারবর্তন লক্ষ করা যাষ এবং কেন ? 

11. ইলেকদ্রমায়োগ্রাঁফ সম্বন্ধে বা জান লথ। 

12 হৃংপেশখর আণবশক্ষ।ণক গঠনের বর্ণনা দাও এবং তার ধর্মের আলোচনা কর । 
জশবন্ত প্রাণীব হৃতপিন্ডে অবসাদ আসে না কেন 2 (0, 0, :68, *73) 

13, পরপক্ষার দ্বারা হংপেশশীর মমণাবলণ কিভাবে প্রদশন করবে £ (০70 774) 

14 এ্রীচ্ছক ও অনোচ্ছক পেশশর আণ্বীক্ষণিক গঠনের চিত্ত অংকন বর এবং তাদের 


ধর্মের বর্ণনা দাও। (0, 0, *2) 
15 এ্রীচ্ছক, অনোচ্ছক ও হংপেশশর িম্নালাখত ধর্মের তুলনা কর £ ৫) উদ্দীপনধম* 
(/) নঃদাড়কাল, (501) পারধাহছিতা । (0১0, 18, 77) 


16. এরীচ্ছক, অনৈচ্ছক ও হংপেশীর বৈশিষ্ট্াসমূহের আলোচনা কর । (0,0, 62) 

17 টশকা লিখ ঃ (2) অনোচ্ছক পেশী (74) (৮) সমনব-কোিয়ার (76), (০) 
স্যারকোটিউবূল, (৫) সংকোচশ, উপাদান, (6) সমদৈথ্য পেশীসংইকোচন (75), (0 সমটান 
পেশশীসংকোচন (75) (8) টিটেনাস, 07) ক্রোনাক্সি ও রিওবেস () পেশীর অসাড়তা (1) 
শ্বেত ও লোহিত পেশ, (6) এীচ্ছিক ও হৃংপেশীর ধর্ম (75) () মস,ণপেশী ও হংপেশশর 
গঠনগত পার্থক? (77), (এ) আঁধক পারশ্রমে এীচ্ছক পেশীর অবসাদ দেখা যায় কিন্তু 
হৃংপেশীর অবসাদ দেখা যার না কেন? (০,086) 


